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iv EPITRE
Momégne, de la \Mothe¥le-Va_yer;
de Swift , &' de quelques autres
que je pourrois nommer , qui ont at-
taqué de la maniere la plus cynique
les ridicules de leurs tems , & con-
[ervé le titre de Sages.

Je veux que le [candale ceffe , &
fans perdre le tems en apologic s j'a-
bandahne la marotte & les grelots 5
pour ne les reprendre jamais 5 & je
reviens a Socrate. |

Sachez cependant qu'emtre tous

les avantages quwil vous a pli
d'attacher @ ce retour , celui de
vous e confacrer les premiers

fruits oft le feul qui mait flasé.
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AWW EPITRE v

Tai penf2 qu'ils ne [eroiem pas in-
dignes du Public , s’ils érotent dignes
de vous. o

Puiffiez-vous donc les agréer &
voir avec indulgence votre nom a
la téte dun Ouvrage, trifte ¢ la
Vérité , mais o Pon traite des fujets
qui vous [ont familiers , & dune
fagon qui ne vous ¢ft pas tous 4 fair
éerangére.

Ce neft , MADAME , ni ad
votre efprit mi & vos charmes 3
mais ¢’eft feulement & vos talens &7
a vos connoiffances que je me f[uis

propofé de rendre hommage pour cette

fois.




v EPITRE
Jai Thonneur détre avec un

profond refpeit,

MADAME,

. Yotre trés-humble & trés-
obéiffant Serviteur ,
DIDEROT.
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AVERTISSEMENT.

| ES Mémoires queje préfente
au Public , én trés-petit hombre
font prefque tous fur des fujets
intéreflans. Jai défiré de les trai-
ter d'une fagon quifutala pbrtée
de la plapart des Le&eurs ; mais
apres quelques eff'orts muules ;
il ena fallu venir aux calculs , &
il ne m’eft refté dautre reflource
que de placer. mes x & mes ¥
de maniere que ceux qui n’ont
aucune connoiffance de lAlgé-
.bre, puffent les omettre, fans
que ni le fil ni la clarté du dif~
cours en fouffriffent. C’eft ce que
jai exécuté aflez heureufement
dans le premier Mémoire. La

]
|
|



AVERTISSEMENT.
chofe étoit impoffible dans [e fe-
cond. On peut lire , fans pref-
qu’aucune teinture de Mathéma~
tique, le troifiéme & le quatrié-
me. Le cinquiéme s’eft trouvé
dans le cas-du fecond. Je nau-
rois point eu cet Avertiflement
3 faire, fi les Perfonnes , entre
les mains de qui ce Livre pourra
tomber , étoient toutes aufli
inftruites que celfe qui m’a per-
mis de le lui dédier : fes Ouvra-
ges prouveront inceflamment,
que Péloge que je faisici de fon
efprit & de fes connoﬂfances ,
eft dans lexa&e verlte. '

VR
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"DES MEMOIRES
PREMIER MEMOIRE.

P RinciPESs genéraux dela Science
du Son , avec une méthode finguliere
de fixer le fon ; de maniere g on puiffe

Jouer en quelque tems & en quelque

; lien que ce [oit y un morceau de Mufi-
g fique exactement fur le méme tom,
page t

SECOND MEMOIRE.

‘Nowveau Compas fait du Cercle & de fa
o dévelopante 5 avec quelques uns de fes
F , ufages , 121

TROISIEME MEMOIRE.

Examen d'un paradoxe de Mécanique fur
Ja tenfion des cordes : ou maniere de dé-
terminer par le fon, fi une corde arra-

- chée par une de fes extrémités d un poins
fixe & tirée de Lamre par un poids ,

i



w'eft ni plus ni moins tenddt , que fi
Fom fubflituoit au point fixe un poids
égald celui qui la 1end déja , pag. 163

QUATRIE'ME MEMOIRE.

Projet dun nowvel Orgue fur lequel on
peut jouer tomte piece fans [Cavoir de
Mufique , avec quelques obfervasions
[ur les Chronomésres. 169

CINQUIE'ME MEMOIRE.

Lettre fur la réfflance de lair au mou=
vement des Pendules , avec Fexamen

de laThéorie de Newton fur ce fujet.

Fin de 1a Table.
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Page 29. ligne 9. hrgéur » lifez lon-

gueur. ,
Page 80. ligne 6. celles , lifez celle.
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APPROBATION
;""Aylu, parordre de Monfeigneur de Chancelier, un Ma=

nufcrit compremant des Memoires fur diffévens [ujets de
athématiques, Avowftigwe , Mcchanigue ¢ Geométrie
qui m’ont paru traités avec beaucowp de fagacité, A la Fere

1e premier Mars 1748,
’ Signé, BELIDOR,
(—— —

PRIVILEGE DU ROL -

‘OUIS, parls grace de Dieu, Roi de France & de Na-
: varre | A nos amés & feaux Confeillers, les Gens tenans
nos Cours de Parlement , Maltres des Requétes ordinaires de
notre Hétel; Grand Confeil , Prevor de Paris, Baillifs, Séné=
chaux, leurs Licutenans Civils, & autres nos Jufticiers qu’il

-appartiendra , SALUT : Notre bien amé LAURENT DURAND,

Libsaire 2 Paris , Nous a fait expofer qu'il défireroit faire im-

-primer.& donner au Public un Ouvrage qui a pour titre : Me=

moives fur differens fujets de Mathematiguwe , Acosftique «

. Méchanigue € Géométrie , 8'il Nous plaifoit lui accorder

nos Lettres de Privildge pour ee néceflaires, A CEs CAUSES,
voulant favorablement traiter VExpofant, Nous lui avons per-
mis & permettons par ces Préfentes de faire imprimer ledit Ou-
vrage enun ou pluficurs Volumes, & autant de fois que bon lui
remilcra » & de le vendre, faire vendre, & débiter par tout
notre Royaume , pendant le tems de neuf années confécutives,
a compter du jour de la date des Préfentes; faifons défenfes 2
toutes perfonnes de quelque quilité & condition qu’elles foient!,
&’en introduire Fimpreffion étrangere dansaucun lien de notre
obéiffance ; comme auffi 3 tous Libraires & Imprimeurs, d’im-
primer, faire imprimer, vendse , faire vendre , débiter, ni
contrefaire ledit Ouvrage, ni &en faire aucuns Extraits, fous
quelque prétexte que ce foit , daugmentation , corre@ion,
changemens , ou autres , fans la permiffion exprefle & par écrit
dudit Expofant, ou de ceux qui auront droitde lui, 2 peine de
confifcation des Exemplaires contrefaits, de 3000 liv. I’amen—
de contre chacun des contrevenans , dont un tiers 3 Nous , un
tiers 2 ’Hétel-Dieu de Paris, 1'autre tiers audit Expofant, ou
3 celui qui aura droit de lui, & de tous dépens, dommages &
intérées. A la chasge que ces Préfentes feront enregiftrées tout

au long fur le Regiftre de la Communeuté des Libraires &
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Tmprimeurs de Paris, dans trofs mois de Ia dnte Ficelless que
Yimpreffion de cet Ouvrage fera faite dans notre Royaume,
& non ailleurs , en bon papier & beau cara&ere, conformément
A 12 feuille imprimée, araachée pour modéle fous Je contre~
fcel des Préfentes s que I’Impétrant fe conformera en sout aux
Réglemens de la Librairie, & notamment i celui dw 10 Avril
173§ § qu'avant de les expofer en vente, le Manuferit qui aura
fervi de copie 2 I'impreffich dudit Ouvrage fera remis dans le

' méme émat.on I’ Approbation y aura été donnée &s mhaing de no~

tre tréscher & féal Chevalier le fieur, Dagueffeau , Chancelier
de France , Commandeur. de nos Ordres , & qu'il en fera
enfuite remis deux Exemplaires dans notre Bibliotheque pu-

.blique , un dans celle de notre Chiteau du Louvre , & un dans

celle de notredic trde-cher & féal Chevalier le fieur Daguef-
fleau, Chancelier de France, le tout i peine de nullité des
préfentes. Du contenir defquelles vous mandons & enjoignong

. de faire joiiir ledit Expofant ou fes ayant caufe, pleinement

-

& paifiblement, fans fouffrir qu’il leur foit‘fait aucun ‘trouble

. ou empéchemens. Voulons que la copie defdites Préfentes,

zui fera imprimée 'tout au long au commencement.ou i la fin

udit Ouvrage, foit temue pour duement fignifide, & qu'apx

copies cbllationnées par I’un de nos amés & féaux Confeillers &
Sécréuaires, foi foit ajoutée comme 3 I’original, Commandons
au premiet notre Huiffier ou Sergent fur ce requis, de faire
pour Pexécution d’icelles tous A&es requis & néceflires, fans
demander autre permiffion, & nonobftant clameur de Haro,
Chartre Normande , & Lettres & ce contraires : CAR tel eft no-
wre plaifir. DONNE’ 2 Verfailles le 10 jour du mois de May,
P'an de grace 1748, & de notre Regne le trente - troifiéme,
Par le Roi en fon Confeil,
SAINSON.

Regiftré fur le Regiftre 1t de Ls Clumbre Royale des Li=
braires ¢ Imprimeurs de Paris , N°. 947, fol. $37, confor<
mément aux anciens Reglemens confirmés par celwi du 2%

" Février 1723. A Paris le 26 May 1748,

G. CAVELIER , Sndic

PREMIER




PREMIER MEMOIRE:
Principes généraux d Acouftique. )
L

NE confidérer quelesfons;

leur véhicule & la confor-

mation des organes , on

croiroit quun Adagio de

Michel, une Gigue de Corelli, une
Ouverture de Rameau, une Chacon-
'ne de Lulli, auroient été il y a deux
mille ans comme aujourd’hui , & de-

-



2 PRINCIPES GENERAUX
vroient étre au fond de la Tartarie
comme & Paris , des pieces de Mufi-
que admirables. Cependant rien de
plus contraire a 'expérience. Si nous
déteftons la Mufique des Barbares,
les Barbares n’ont guéres de gofit
pour la nétre ; & en admettant toutes
les merveilles qu'on raconte de la
Mufique des Anciens , il eft 2 préfu-
mer que nos plus beaux Concerts au-
roient été fort infipides pour eux.
Mais fans exercer la crédulité du Lec-
teur , en fortant de notre age & de
notre voifinage ; les Iraliens ne font
pas grand cas de fa Mufique Franqoi-
fe, & il n’y a pas long-tems que les
Francois avoient un mépris fouverain
pourla Mufique Iralienne. Quoi donc,
1a Mufique feroit-elle une de ces cho-
fes foumifes aux caprices des peuples,
3 la diverfité des licux & 2 la révolu-
tion des tems ¢

On s’accorde cependant en un
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pAcCoUSTIQUE. 2
point ; c’eft que, tout érant égal d’ail-

" leurs, l'o&ave, la quinte, la quarte,

les tierces & les fixtes employées
dans 'harmonie , affe@ent loreille

plus agréablement que les feptiémes,

les fecondes, le triton & les autres in«
tervalles que nousappellons diffonans.
Cela pofé, je raifonne ainfi. .

Si ce confentement unanime avoit
un fondement réel dansla nature ;fien
effet tous les fons n’étoient pas égale-
ment propres 3 former des confonan-
ces agréables , pourroit - on regarder
1a fucceflion des fons & des confonan-
ces , comme arbitraire? Quoi, les fons
plairoient 3 l'oreille en fe fuccedant
indiftinétement , tandis qu’il y auroic
un choix délicat A faire pour arriver aa
méme but, en lesuniffant. Celan’eft
pas vraifemblable.

I I

Dans toutes les conjon&ures ol
Ajj

g



¢ PRINCIPES GENERAUX
nos fens font intereflés, il faut avoir
égard 2 'objet , a I'état du fens , a I'i-
mage ou a limpreflion tranfmife 2
Pefprit , 2 la condition de I'efprit dans
le moment qu’il la reqoit & au juge-
ment quil en porte.

L’état de I'objet eft quelquefois in-
dépendant de moi , mais je connoitrai
toujours {i cet état eft bon ou mau-
vais, par l'ufage auque] I'objet eft de-
ftiné. L’organe peut &tre pur ou vitié.
L’image ou l'impreflion fuit la condi-
tion de l'organe. L'efprit eft fujet a des
révolutions ; & de-1a naitune foule de

jugemens divers.

Qui prendrai - je pour guide ? A qui
m’en rapporterai - je? Eft-ce 3 vous?
Eft-cea moi? Ceft 2 celui qui bien
inftruit de ladeftination de I'objet, ne
rifque pasde fe tromper fur fa condi-

- tion; quial’organe pur; qui jouit d’un

efprit fain, & en qui les images des

- objets ne font point défigurées par les

fens.




pAcouvsTigUE %
Je ne m’arréterai point i I'applica-
tion de ces principes a la fcience des - ;
fons ; elle eft trop facile A faire. Job- |
" ferverai feulement en général qu'un
objet eft plus ou moins compliqué,
felon qu'il offre & Pefprit plus oumoins
de rapports a faifir & a combiner en
méme-tems , & felon que ces rapports
font plus ou moins éloignés.
Nous démontrerons dans Ia fuite
que le plaifir mufical confifte dans la
perception des rapports desfons. D’ott
il s’enfuit évidémment , qu’il fera d’au-
tant plus difficile-de juger d’une piece
de Mufique, quelle fera plus chargée
de ces rapports & que ces rapports
feront plus éloignés.
Quand on feaura comment Loreille
eftime les intervalles des fons, on ne
balancera point & prononcer qu'elle
appercevra plus facilement le rapport
de deux fons qui font Fun a l'autre

comme 132, quegils éroient entr’eux
A ijj

« D ‘.
B i e n emit e e M



6 PRINCIPES GENERAUX

comme 18 2 19. Cela pofé, lesrap-
ports d’'une fuite de tons requereroient
plus de talent, d’exercice & d’atten-
tion pour étre appercus & conféquem-
ment écoutés avec plaifir , qu’il n’en
faudroig pour chacun de ces rapports
pris en particulier. Autre chofe eft,
cftimer les rapports des fons qui fe fuc-
cedent dans une piece ; autre chofe ,
combiner ces rapports entreux , les
comparer , les diftinguer tous offerts
en méme tems dans une harmonie,
& conférer les parties fucceflives de
cette harmonie les unes avec les au-
tres. Tel peur embraffer dans fa tére
toutes les parties d’un édifice immen-
fe; tel autre faifit a peine le rapport
d’une colonne avec fon piedeftal.

Si donc la mélodie & I’harmonie
multiplient dans un ouvrage les rap-
ports , deforte quil n’y ait qu'une
oreille des mieux exercées qui puifle
les faifit tous, elle ne fera goiitée que
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DPACOUSTIQUE %
d’un petit nombre , de ceux qui auront
dans I'organe une aptitude, un difcer-
nement proportionné 1 la multitude
de ces rapports ; & c’eft ainfi qu'il arri-
vera que le chant des Barbares fera
trop fimple pour nous, & le notre
trop compofé pcur eux.

L’expérience vient a Pappui de
mes idées. On nous affure qu'un Pay-
fan , doué d’'une oreille délicate, ne
plic fupporter 'enfemble d’un excel-
lent duo de Flutes dont les parties {é-
parées I'avoient enchanté tour a tour.

La Mufique a donc des principes
invariables & une théorie. C’eft une
vérité que les Anciens ont connug.
Pithagore pofa les premiers fonde-

“mens de la {cience des fons. Il ignora

comment loreille apprétie les rap-
ports; il fe trompa méme fur leurs li-
mites , mais il découvrit que leur pet-
ception étoit la fource du plaifir mufi-

cal.

A iiij



8 PRINCIPES GENERAUX
Ariftoxene , ne rencontrant point
dans la do&rine de Pithagore les vrais
principes de 'harmonie, regarda com-
me faufle une méthode qui n’éroit que
défeGueufe , & fans s’occuper i la
reifier , bannit de la compofition ,
les nombres & le calcul & s’en re-
mitd loreille feule du choix & de la
fucceflion des confonances. Enforte
qu’on peut dire que Pithagore fe trom-
pa en donnant trop a fes proportions,
& Ariftoxene , en les réduifant arien.

* Si Pithagore, aprés avoir compris que

le plaifir qui nait de 'harmonie , con-
{ifte dans la perception des rapports
des fons , et confulté I'expérience
pour fixer les limites de ces rapports,
Ariftoxene eft été fatisfait, Celui-ci
ne poufla point toutefois le fepticifme
mufical , jufqu’a traiter I'harmonie,
de {cience arbitraire,
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DACOUSTIQUE. 9
I11.

~ La Mufique a le fon pour objet ;
& le plaifir de l'oreille eft fa fin. Que
le fon exifte dans l'air, c’eft un faic
conftaté par le raifonnement & par
I'expérience. Un corps fonore ne com-
munique avec nos oreilles, que par
T'air quiles environne ; ot prendrions-
nous donc le véhicule du fon, fi ce
fluide ne Iétoit pas ¢ Car il n’en eft
pas de I'ouie, comme de Podorat &
delaviie; & ce ne font pas des molé-
cules échappées du corps fonore qui
viennent frapper nos oreilles. Le fon
d’une cloche renfermée dans la ma-
chine pneumatique s’affoiblit 2 mefu-
re qu'on pompe l'air , & s’éteint quand
- le récipient eft vuide.

E - L’air eft donc le véhicule du fon.
? Mais quelle eft 'altération qui furvient
dans ce milieu 4 I'occafion du corps
fonore? C’eft ce que nous allons ex-

{
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pofer. Sivous pincez une corde d'in-
flrument, vous y remarquerez un mou-
vement qui la faitaller & venir avec
vitefle en deld & en degi de fon érat
de repos , & ce mouvement fera d’au-
tant plus fenfible que la corde fera plus
grofle. Appliquez votre main furune
cloche en volée & vous la fentirez fré-
mir. La corde vient-ellea {e déten-

. dre ou la cloche i fe fendre ¢ Plus de

frémiffement ; plus de fon.

L’air n’agit donc fur nos oreilles
quen conféquence de ce frémifle-
ment, C’eftdonc ce frémiflement qui
le modifie. Mais comment ¢ le voici.
En vertu des vibrations du corps fo-
nore , l'air environnant en prend &
exerce de femblables fur fes particu-
lesles plus voifipes, celles-ci fur d’au-
tres qui leur font conyigués, & ainfi

de fuite , avec cette différence feule,

que l'altion des particules les unes fur
les autres eft dautant plus grande,
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que la diftance au corps fonore eft

plus pente.

L’air mis en ondulauons par le
corps fonore vient frapper le tympan.
Le tympan eft une membrane tendué
au fond de l'oreille, comme la peau
fur un tambour ; & c’eft de-1a que cet-
te membrane a pris fon nom. L’air
agit fur elle & lui communique des
pulfations: qu'elle tranfmet aux nerfs
auditifs. C'eft ainfi que fe produit la
fenfation que nous appellons fon.

Le fon par rapport & nousn’eft donc
autre. chofe qu'une fenfation excitée
a l'occafion des pulfations fucceflives
que le tympan regoit de I'air ondulant
qui remplit nos oreilles.

11 fuit de-12 que la propagatmn du
fonn’eft pasinftantanée. Le fonne par-
court un efpace déterminé que dans
un tems fini. Mais ce que je regarde
comme un des pliénomenes de la na-
ture les plus inexplicables , c’eft que

.
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fon mouvement eft uniforme. Fort ou
foible , grave ou aigu , fa vitefle eft
conftante. Lesviciffitudes que la diffé-
rence des lieux & des températures
peut caufer dans la danfité de l'air &
la force élaftique de fes molécules,
augmenteront ou diminueront la vi-
tefle du fon ; mais fi 'on trouve qu’il
parcourt m de pieds dans une feconde ;
quoique m puifle varier d’un inftant 2
Pautre, il parcoureta 2mde piedsen 2
fecondes, 3m de pieds en 3 fecondes ,
& ainfi de fuite , julqu’a ce qu'il fe faffe
quelque révolution dans lair.

Si 'on s’en rapporte 2 Halley & 2
Flamftead, Ie fon parcourt en Angle-
terre 1070 pieds de France en une fe-
conde de tems. Sur la parole du Pere
Merfene & de Gaffendi , on affuroit ,
il n’y a pas encore long-tems, que le
vent favorable n’acceleroit point le
fon, & qu’il n’étoit point retardé par
un vent contraire. Mais depuis les ex-

P
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périences de Derham & celles que
T'Académie a faites il y a quelques an-
-nées, cela pafle pour une erreur. -

IV.

Apres avoir parlé du fon en géné-
ral, il eft naturel de paffer aux efpeces
de fon Les caufes nous en indiquent
une diftribution fort fimple.

Le fon nait ou des vibrations d’'un

“corpstel que les cordes & les cloches ;
oudela dilatation fubite d’un air com-
primé, tel que le bruit des Fufils, des
Canons, du Tonnerre & des corps agi-
tés ou lancésdansI'air; ou de I'infpira-
tion dans un inftrument 2 vent , tel
quune Flute , un Baffon,un Hautboxs )
une Trompette. ‘

Les cordes tendues , foit de léton R
foit 2 boyaux, frémiffent , ofcillent ,
lorfqu’elles font frappées. Le coup
qu’on leur donne avec une touche ou
un archet, les écarte de I'état de re-
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pos ; elles paffent & repaflent en del
& en dech de la ligne droite , d’un
mouvement accéléré qui ne leur per-
met de s’y fixer, que quand il s’éteint
par la réfiftance qui ralentit peu a peu
les vibrations.

Connoiffant la longueur d’une cor-
de , fon poids avec celui qui la tend ,
on détermine le nombre des vibrations
qu'elle fait dans un tems donné. M.
Taylor , contemporain de Newton,
tentale premier la folution de ce Pro-
bléme. Ayant adéduire de fes formu-
les tout ce qui concerne les cordes,
je ne peus me difpenfer d’indiquer la
route qu’il faut fuivre pour les obtenir
& les raifons qu'on a de les regarder
comme exactes , quoique la premiere
de fes propofitions foit faufle , comme
nousaurons en méme tems l'occafion
de I'obferver. ,

La folution de M. de Taylor eft
fondée fur deux faits d’expérience ;
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Tun que la plus grande excurfion de

1a corde au dela de la ligne de repos
eft fort petite relativement a fa lon-
gueur ; & Yautre que tous fes points
parviennent en méme tems 3 la ligne

.de repos. On peut s’aflurer par fes
“yeux de la premiere de ces fuppofi-

tions , & confulter les élémens de
Phyfique de Gravefande & I'barmo-
nie univerfelle du Pere Merfene fu:
la feconde.

Lemme L

Si les ordonnées SB, SP, (Fig. 1.)
de deux courbes AB, AP ,domt labfeiffe
¢ft commune , ont enir’elles une raifon don-
née ; les courbures au fommet des ordon-
nées [erant entr’elles comme les ordonnées ,
borfque les ordonnées feromt infiniment pe-
tites , & les courbes fur le point. de coinci-
der av¥c lenr axe A S,
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DEMONSTRATION,

Les ordonnées étant en raifon don=
née, 1¢s tangentes aux points B & P,
concoureront en un méme point T'de
T'axe AS. Car menant K4 infiniment
proche de SB, on aura par hypothe-
feql.rh::SP. SByouql SP::rh.
S B; & parla fimilitude des triangles,
ql. SP::qP ou SK.ST, & rh. SB
::rBouSK. St. Donc SK.ST':: SK.

~ 8t. Donc ST=S:.

On a donc sC. SB::sc. SP. Mais
par hypothefe SB. SP:: sb. sp. Donc
sCosc::sb.spy &sCrsb.sc—sp
:36C.pc:: SB. SP.

Soient maintenant les ordonnées
sb, S B infiniment proches; 6C & p¢
pourront étre regardées comme la me-
fure desangles de conta&, lorfque S B
& S P décroiffant 2 linfini, les cour-
bes feront fur le point de coincider

avec l'axe 45, Cag dans ce cas B fe
retifiant
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re&ifiant devient égale a Pp; de plus

. les angles de conta& font entr'eux

bC E
comm_efg a PP'

Car (Fig. 2.) l'angle APB eft 4
Tangle BPCou EPF comme AB a
AB . BC . BC
7P 3 zp- Mais 5=
g. Donc l'angle 4 PB efta I'angle
EPF comme ﬁ% a %.

Doncles courbures en B & P ( Fig.
1.) étant proportionnelles aux angles

" BC ou comme

: . e - bC
de contal , feront ici comme 37 &

1%‘ Cleft-3-dire, 2 caufede B4=Pp,

commebC ipc,oucomme SBi SP.
Ce qu'il falloit démontrer. .

‘LEMME I1.

La force accélérasrice d'un point quel-
conque P, (Fig. 3.) dunfil élaflique ten-
dn & dune groffeur uniforme , ¢ft dans

: )

B

FRSRERr= | X (TJUey
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~ fes petites vibrasions , comme la courbure

du fil en ce point.
DEMONSTRATION.

Suppofez que le fil élaftique A4C
prenne dans une de fes vibrations , la
figure APC infiniment proche de
Iaxe AC. Le fil étant également ten-
du-dans toute fa longueur AC parle
poids G , la tenfion fera 2 peu pres la
méme, & tous les points de la courbe
APC.

Soit p infinimentproche de P. Ti-
rez les tangentes P¢, pt. Achevez le
parallelogramme p# Pr. Abaiffez les
perpendiculaires PO, pO fur les tan-
gentes. Suppofons maintenant que les
forces égales qui tirent en fens con-
traires le petitarc Pp,foientexprimées
par les tangentes 7 P; tp. Décompo-
fez ces forcesendeux autres pz , PZ
& 1Z,pZ. Les forces égales & di~
reement oppoféesp Z, P Zfe détrui-
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fent. Le petit arc Pp n’eft donc animé
que des deux forces conjaintest Z,
c’eft-a-dire de la force tr dans la di-
re&tion tr ou PO. La force motrice de
cet arc dans la dire&ion zr eft donc

a latenfiondu fil en P comme zr &

tP. Mais Pp pouvant paffer pour un
" arc de cercle décrit du centre O , on
a par la nature du cercle , I'angle
~ 'tPr=VTangle POp. Donc les trian-

glesifoceles :Pr & P O p font fembla-,

bles. Donc Pp.PO::tr.tP. Doncla
force motrice quianime Pp dans la di-
retion zr, eft a la tenfion du fil don-
née G, comme Ppa PO. Or G eft
- conftante ; donc cette force motrice

fera comme %. Mais la force acAcé-

1ératrice eft toujours en raifon com-

pofée de la dire&e de 1a force motrice
& de l'inverfe de 1a matiere 3 mou-
voir. L.amatiere a mouvoir efticicom-

- me Pp, & caufe de la groffeur unifor-

Bj
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me du fil. Donclaforce accélératrice

eft comme 575, ou en raifon inverfe

du rayon ofculateur, ou de la cour-
bure au point P. Ce q. f. d.

Apresavoir érabli ces Lemmes , M.
Taylor prétend, que fi une corde 4C
(Fig. 4.) dune groffeur uniforme &
tendué par le poids G ofcille, de ma-
niere que fon plus grand écart de la
ligne de repos 4C, foit prefqu’infen-
fible , & conféquemment que fon ac-
croiflement en longueur , dans {a plus
grande vibration, ne caufe aucune
inégalité dans latenfion , & qu’on puif-
fe négliger fans erreur l'inclinaifon
des rayons ofculateurs fur'axe ; il pré-
tend , dis-je, que la nature de la cour-
be AQPC feratelle , qu'ayant tiré
deux ordonnées quelconques QR 5
P S, la courbure en R fera a la cour-
bure en P comme QRaPS.

Mais il eft conftant que la corde
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peut prendre une infinité d’autres fi-
gures que celle que cet Auteur lui af~
figne , & que rous fes points peuvent
arriver a la fois a la ligne droite dans
vne infinité d’autres cas ou elle n'a
point cette figure. On déduitd’'un Mé-
moire que M. d’Alemberta envoyé a
I’Académie de Berlin, fur les cordes
vibrantes , qu’en nommant 4 I'efpace ‘
qu’un corps pefant parcourt en defcen-

i dant librement pendant un tems don-’
nél, mle rapport de la force tendan-
te au poids de la corde,/ la longueur
de la corde, entendant parce mot la
longueur d’une partie interceptée en-
tre deux chevalets , & fuppofant que
la courbe n’a point de ventres ni de
necuds , on déduit, dis-je , que le tems
2Vl
, Viam ’
figure que la corde prenne.
Mais la propofition de M. Taylor

deviendra vraye , fi onla rend condi-
Biij

d’unevibration eft=

quelque
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tionelle , & fi on I'énonce de la ma-
niere fuivante.

PROPOSITION I

Si la nasure de la courbe APQL,
(Fig. 4.) eff telle qu’ayant tiré deux or-
données quelconques QR , PS, la cour-
bure en Q foit 4 la courbure en P , comme
QP a4 P3, je dis que tous les points de
cette courbe arriveront en méme tems d la
ligne droite,

DEMONSTRATION.

Puifque, par hypothefe, la courbu-
reen P eftala courbureen @ comme
PSa OR; donc par le Lemme 2,
la force accélératrice en P eft 3 lafor-
ce accélératriceen 0, comme PSY
OR; donc les efpaces parcourus en
tems égaux Pp, 0g, font entr’eux
comme PSa OR, ou fub-trahendo 5
comme pS a gR.DoncpS & gRfont
dans la raifon donnée de P S 3 QOR;

/
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donc, Lemme premier, les courbures
enp & 4; & Lemme 2, les forces
accélératrices en ces points , & par
conféquent les efpaces parcourus pm,
gn, font entr'eux comme pSagR,
ou fubstrakendo y, comme mSanR ;
donc en continuant le méme raifon-
nement, les forces accélératrices font
toujours comme les efpaces qui re-
ftent a parcourir ; donc, pag. 31. Cor.
1. liv. 1. princip. math. les points P &
0 arriveront en méme tems 2 laligne
de repos. Cegq. f. d.

PROPOSITION II.

"Les axes AC & BD étant donnés , -
décrire la courbe muficale de Taylor.

SoLvuTiIoN

Tracez ( Fig. 6.) la dévelopante
~ Eeg du quart de cercle BVE. Tirez
les tangentes Bg, Ne. Prenez Mbh

=Ne & hF=Bg. Faites hi égale
Biij
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& parallele 3 DC, ceft-d dire, 2 la
moitié de la corde. Achevez le trian-
gle Fhi. Je dis que le point P oila
ligne Fi coupe la perpendiculaire
M P, appartient a la courbe muficale.

DEMONSTRATION.
Soit(Fig. 5s.) BD=a, AC=1,
BM=s, PM=y, l'arxc BP=:s,
& le rayon ofculateur en B=r. En
faifant Pp conftante, les formules don-

nent pour le rayon ofculateuren P ou
__dsdx
ddy*
On a donc parla nature de la cour-
__ dsdx
ddy
=xdxds — adx ds. Integrant & ajou-
tant-laconftante Qds, il vient rady
=;xxds— axds— 0ds. Mais en
fuppofant x==0, an voit que dy=4ds.

Donc Q =ra. Donc I'équation rady

pour PO,

bea.a—x::

.r. Donc raddy

xXx 3 o
e=ra- — — axds exprime la na-
ture de la courbe.
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Soit ax—1xx=22, onaurarady

3
e=ra—zzds; & rraady*=ra—2z

x ds*. Mais ds* =dx*~4dy*. Ce
qui donne 2razz — z2tdy* ===

ra— 22 dx*. Mais la courbe 4 BCfe
confondant prefque avec l'axe 4 Cpar
hypothefe; la quantité zz= prefque o
rélativement 3 ra; carr eft trés-grande
par rapporta g & x.L’équation fe trans-
forme donc en 2razzdy* =rraadx*.

1 )3

vin

\ . 4> r
D’ol1 Yon tire dy = =5 dx ;
: Yigx —xx

A
l

oln

a
adx -

~ Soit une ordonnée mn infiniment
proche de MN, & Nt parallele &
BD. Par la nature du cercle M M.
ND:: Nt.Nn, ouV2ax—zx.

a::dx. Nn=—2%*__ Onadonc
. Viax—xx

dy=~Nnx v. , & intgrant y =

BN xvV -2 » a quoi il ne faut ni ajou-
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ter, ni Oter; car faifant y=0, BN
devient auflio.

Mais lorfque PM=CD, ouy=

_'_ ; alors BN—BNE& pat confé-

quent— BNEX\/ ouvo= _BNE-

Donc entout point de la courbe,, fub-

ftitution faite , ofi aura y= BBIXXE 'ou

y34::BN. BNE,

- Mais (Fig.6.) Fhb=BNE, MF
=BN, hi=DC=%Il. Donc MP,
==y. Ce qu'il falloit démontrer.

COROLLAIRE.

P Sétanta BD commera PO, on
aura PO x PS=ar. Soit 1 2¢ comme
le diametre 4 la circonférence , & par
conféquenta. BNE:: 1.3 c,0u BNVE

=140, Etpquue\/ BNIE; Vf
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PROPOSITION IIL

Soit le rapport du diamezre a la circon-
Sérence = -:-, la longuenr & une corde &'in-

frrument uniformément épaiffe =1, fon
poids=P ; le poids qui la 1end =G &
1a longucur d'un pendule qui f¢ meus dans
une cycloide =D.

Je dis que le tems dune vibravion de
la corde fera au tems dun: ofcillation du

pendule , en raifon fous-doublée de Pl &'

<ccDG, & le nombre des vibrations de
la corde dans le tems d'une ofcillasion du

__cyDG

DEMONSTRATION.

Premiere partie. Soit la force dont -

la particule Pp eft preflée au lieu P
;A ; fon poids = B. On a, Lemme
2,4 G::Pp. PO, & i caufe de
Puniformité d’épaiffeur , P. B:: L
Pp, & conjungendo Px A. Bx G ::/,
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PO,0ouAd.B::Gxl. POxP.
Maintenant fi la particule Pp ofcil-
loit dans une cycloide dont le périmé-
tre entier fut égal 3 2PS, en vertu
d’une force motrice ou d’un poids A4;
le tems d’une de fes ofcillations dans
1a cycloide feroit égal au tems d’une
de fes vibrations fur la corde ; car la
force accélératrice de la particule dans
Ia cycloide décroit en raifon de la di-
ftance au point le plus bas,, de méme
quedansla corde en raifon dela diftan-
ceau point §; & dailleurs , la force
motrice de la particule dans la cycloi-
de feroit 4 fon point le plus haut , A
ou telle qu'on I'a fuppofée 2 1a méme
particule fur la corde. #%y.le Corol.
de lapropof. s1. duliv. 1. de Neuton.
© Mais fi I'élement Pp, au lieude fe
mouvoir dans une cycloide dont le
pétimétre feroit égald 2 PS & laforce
motrice feroit A4, ofcilloit dans une
cycloide dont le périmétre fut 2 D,
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~en vertu de fon poids B ; parune pro-

prietédela cycloide,démontrée corol.
de la propof. so. duliv. 1. des princip..
math. de Neuton; la longueur de ce

- fecond pendule feroit=2D. ‘Or parla

propof. 24. du méme Auteur, liv. 2;
les quantités de matiere fufpendués
étant. égales, le tems d’une ofcilla-
tion d’un pendule, dont la largeur eft
D, & dont la force motrice en com-
mengcant eft B, eft au tems d’un ofcil-
lation d’un pendule , dont lalongueur
et PS & la force motrice 4, en rai-
fon compofée de la fous-doublée de
la longueur D 3 la longueur P§, &
de la fous-doublée de la force Aau
poids B. Mais le tems d’une vibration
de I'élement Pp animé fur la corde,
d’une force A, eft égal autems d’'une
ofcillation de cet élement dans une
cycloide dontle périméere feroit 2PS
& partant P S, la longueur du pendu-

“le mt en vertu de la méme force
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A, comme nous avons vi.

Donc le tems d’une vibration de la
corde oude la particule P p-animée de
la force 4, eft au tems d’une ofcilla-
tion d’un pendule, dont la longueur
eft D & dont la force motrice en com-
mengant eft B, en raifon compofée
de la fous-doublée de la longueur P S
3 lalongueur D & de la fous-doublée
du poids Bala force 4. Cleft-a-dire,
en raifon fous-doublée de la quantité
POxPSxP ala quantité GID; &

3 caufede PO x PS=£-’; en raifon

fous-doublée de P/ 3 cc DG.

Il ne me refte plus a trouver que le
nombre des vibrations ifochrones que
la corde fait pendant une ofcillation
du pendule. C’eft Iafeconde partie de
1a démonttration.

Seconde partie. Soit ce nombre
==n. Soit T le tems d’une vibration
de la corde. # le tems d’une ofcilla-
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tion dupendule. Le tems d'une vibra-
tion de Ia corde pris autant de fois
qu’elle fait de vibrations pendant une
ofcillation du pendule, doit étre égal
au tems d’'une feule ofcillation du pen-
dule ; c’eft-a-dire, que nT=1¢, oun.
1.::4.T. Mais t.T::vVeeDG. VPL
Donc "1 ::¥ecDG.VPL Donc n

= V Ce qu’il falloit démontrer.

"COROLLAIRE I,

Si I'on compare deux cordes diffé-
rentes entr’elles 5 C & D étant des
quantités conftantes, les nombres de
vibrations faites dans un tems donné

f-G.- R )
feront comme V' 37; mais les nom-
bres de vibrations faites dans un tems

donné étant d’autant plus grands que
le tems d’une feulevibration eft petit,

onaV \/g°‘:t.T.ouT.t.:‘:
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q ‘ Ll

4 i_a__l. % fg— , ou les tems des vibra-

. /PL

tions commeV —.

CoRrROLLAIRE II.

Le Pendule dontla longueur Deft
de trois pieds , huit lignes< , ou de
£21 pouces, fait une ofcillation a cha-
quc feconde , & 1eft 3 c comme 113
a 355. Subﬁituant ces valeurs dans la

formule ¢ vV g_fI » on trouve le noms

bre des vibrations d'une corde dans

une feconde , 4 peu prés comme

. 811G
HIY apL=19-0341 ‘/PL

REMARQUE I.'

- Onn’entend danstout ce calcul,, par
lalongueur & le ponds de la corde,
que la longueur & le poids dela par-
tie interceptée entre deux chevalets
& qu'on fait réfonner; c’efta I'aide de

: ces

-
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ces chevalets qu'on empéche la cor-
de entiére de frémir.

Remargue Il

.Quoique les formules de M. Tay-
lor ne paroiffent pas d’abord applicas
bles 4 tous les cas, mais feulement 2
celui ou la corde vibrante prend une
certaine figure ; ellesfont cependant
bonnes pour tous ceux oif les points
de Ia corde artivent en méme tems 2
laligne de repos.

Car foit ( Fig. 7.) une corde A4 B
fixe par fes deux extrémités en A4 &:
en'B : {i'on imprime perpendiculais
rement 3 chaque point de cette corde
une certaine vitefle , il eft évident que
cette corde mife en mouvement fera
des vibrations. Si les vitefles impri-
mées 4 chaque point font telles que
tous les pointsarrivent en méme tems
A la ligne droite A B, en faifant leurs

vibrations ; alors le tems de ces vibra«
C.
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tions fera le méme , quelle que foit la
viteffe primitive imprimée a chaque
point. Ainfi, foit que la corde doive °
prendre la figure donnée par Taylor,
foit qu’elle en doive prendre une au-
tre , le tems de fes vibrations feratou-
joursle méme, & par conféquent elle
fera entendre le méme fon. Nous nous
contentons d’énoncer ces Propofi-
_tions , dont la démonftration rigou-
reufe eft difficile & nous meneroit trop

loin. .
Il en feroit de méme f{i la corde

avoit d’abord une figure 4 BC quelle
eit été obligée de prendre parI'aQion
de quelques puiflances. Car il eft évi-
dent que relachant fubitement cette
corde elle fera des vibrations autour
des points A4 & B; & que fi tous fes
points doiventarriver en méme tems &
la ligne droite 4B,fa figure ne fait rien
ala durée de fes vibrations ni par con-
féquent au fon quelle produit, du
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moins rélativement 3 fon degré du
grave a I'aigu ; quant a fa véhémence
& 2 fon uniformité, ce pourroit étte
autre chofe.

Mais il eft d’expérience , qu’une
corde quia été frappée par un archet,
prend en aflez peu de tems une figure
telle que tous fes points arrivent en
méme téms a la ligne de repos. Ainfi
les formules de Taylor peuvent étre
rcgardées comme générales & com-

‘me exprimant affez exaltement le

nombre des vibrations des cotdes.

Cependant on trouve que, fi on

éloigne une corde de fon point de re-
pos en la touchant par fon milieu,
& que fes deux parties confervent
toujours dans leurs vibrations la figure
mizxtiligne , ces vibrations feront de
plus longue durée, que fion frappoit
1a corde en un autre point; ce qui don-
ne lieu de croire que ce n’¢ft qu'apres

un certain nombre de vibrations, que
Ci
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la corde acquiert une figure telle que:
tous fes pointsarrivent en méme tems
a la ligne droite , & que fes premieres
vibrations font d’autant plus courtes
qu’on la frappe plus loin de fon milieu.
C’eft apparemment pour cette raifon
qu'une corde de violon, que I'on tou-
che A vuide prés du chevalet, rend -
un fon plus aigu que fi on la touche
par fon milieu.

Il en eft de méme file coup dont
on la frappe n'eft pas appliqué avec
une certaine modération. Le coup
d’archet eft-il violent , & I’écart de la
ligne de repos devient-il fenfible, les
vibrations ceffent d’étre ifochrones &
fe font en commengant un peu plus
vite que dans la fuite. Ilen eft encore
en cela des vibrations des cordes ,
comme des ofcillations d’'un pendule
quinefontifochrones que lorfqu’elles
font fore petites.

- Il eft inutile d’infiter fur les varié-
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- tés que les fuppofitions qwon peut
faire, introduifent dans les formules

précédentes. Il eft évident que le nom-
bre des vibrations d’une corde étant
dans un tems donné comme la racine
quarrée du poids qui fa tend , divif¢
par le produit fait du poids de la corde
& de fa longueur , fi deux cordes font
de méme longueur , les nombres de
leurs vibrations dansun tems donné ,
feront comme les racines quarréesdes
poids qui les‘tendent divifés par les
poids des cordes, & ainfi des autres
hypothefes.

V.

Les vibrations d'une corde produi-
fent des ondulations dans air. L'air
agite le tympan. Le tympan tranfmet
fon frémiflement aux nerfs auditifs ;
& les nerfs auditifs ne font peut-étre
que répéter les vibrations de lacorde.

‘Cela fuppofé, l'oreille eft un vraitam-

Ciij
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bour de Bafque. Le tympan reprefen-
te la peau. Les nerfs auditifs répon-
dent a la corde qui traverfe la bafe;
& lair fait office des baguettes ou
des doigts.

Quoiqu’il en foit, il eft certain que

Ja célérité plus ou moins grande des

vibrations diftingue les fons en graves
& en aigus. Un fon eft d’autant plus
grave, que le nombre des vibrations
qui frapent I'oreille dans un tems don-
né eft petit. Un fon eft d’autant plus
figu que le nombre des vibrations eft
plus grand dans le méme tems. Ceci
eft d’expérience. Attachez fucceflive-
ment différens poids 2 laméme corde ,
vous en tirerez des fons d’autant plus

-aigus que les poids feront plus grands.

Or il eft évident que plus les poids

font grands , plus les vibrations font

promptes. .
Nous avons donc une fagon d’ex-
primer les rapports des fons du grave
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a Paigu. 1l ne s’agit que de les confi-
dérer comme des quantités dont les
nombres des vibrations produites dans
un tems donné font les mefures; car
1a longueur d’une corde , fa groffeur
& le poids qui la tend , étantdonnés ,*
ona par les propofitions précédentes
Yexpreflion en nombre, desvibrations
produites dans un tems limité.

Voici donc ce que I'on entend pré-
cifément en Mufique par une oftave,
une feconide, une tiérce, une quarte,
&c. Sivous pincezune corde & qu'el-
le fafle un certain nombre de vibra-
tionsdans un temsdonné, 4 vibrations
par exemple ; trouvez moyen, foit en
laracourciffant , foit en latendant d’un
plus grand poids, de lui faire produire
8 vibrations dans le méme tems don-
né & vousaurez un fon qui fera, ce
qu'on appelle, 4 I'o&tave dupremier.

Si vous pincez une corde'& qu’elle

fafle dcux vibrations dansun tems don-
Ciij
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né , trouvez moyen, foit en la racour-
ciffant , foit en la tendant d’un plus
grand poids de lui faire produire 3 vi-
brations dans le méme tems , & vous
aurez l'intervalle du grave a I'aigu que
Jes Muficiens appellent une quinte.

Or les formules précédentes don-
neront toujours de combien la corde
doit étre racourcie, ou tendii¢ de plus
qu'elle ne Péroit, .

Maisil y a des mefures 4 garder
avec nos fens, un tempérament a ob-
ferver dans les chofes qu’on leur pre-
fente, Ils ne peuvent embrafler un ob-
jet trop étendu. Un trop petit leur
échappe. Tous les fons fenfibles font
renfermés dans des limites au-dela def-
quels, outrop graves ou trop aigus,
jls deviennent inaprétiables a l'oreille.
Or on peut en quelque fagon fixer ces
limites. Ceft ce que M. Euler a exé-
cuté ; & felon fes expériences & fon
calcul , tous les fons fenfibles font
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compris en 30 & 7552, intervalle qui
renferme huit o&aves. Cleft-i-dire
que, felon ce fgavant Auteur , lefon
Ie plus grave aprétiable a notre oreil-
le, fait 30 vibrations par feconde , &
le plus aigu , 7552 vibrations dans le
. méme.tems donné. |

Un intervalle en général eft Ia me-
fure de la différence de depx fons,
dont I'un eft grave & lautre aigu.

Soient trois fons @, &, ¢ ; a eft
le plus grave; ¢ le plus aigu; b eft
moyen entre a & c. Il eft évident par
la définition précédente, que linter-
valle de a ac eft fait des intervalles de
aab&debic.

Si lintervalle de 4 4 & eft égal A
Vintervalle de 4 & ¢ ; ce qui arrive tou-
tes les fois que a. b : : b. ¢. Alors l'in-
tervalle de 4 A ¢, fera double de I'in-
tervalle dea i &.

‘D’ou il s’enfuit que les intervalles
doivent étre exprimés par les valeurs

c—ile
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des rapports que les fons ont entr’eux.
Ainfi l'intervalle de s a 4, doit écre ex-

o b N b (25
primé par - ,celuidebac,par ;5 ou

ce qui eft encore plus commode , on
reprefentera le 1 par log. b—log. 4,
& le fecond par log.c—Ilog. 4; &
faifant a==2 ,8 &==3 , on aura pour
I'expreflion de I'intervalle queles Mu-
ficiens appellent une quinte /3 —/2.
D’ou Fon voit que , I'expreflion de
Po&ave étant /2 — /1, I'o&tave & la
quinte font desintervallesincommen-
furables entr'eux , enforte quiiln’y a
aucun intervalle , quelque petit qu’il
foit , qui les mefure exaGtement 'un
& l'antre ; ou aucune aliquote commu-
ne entre /& /%, Car il n’y a aucune
puiffance x entiére ou fractionaire qui

. x .
foit telle que = =2. En effet, foit »

== Donc = 2", Ce qui eft im-
poflible.
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11 en ferd de méme de tous les in-
~ tervalles qui feront exprimés par des
logarithmes qui différeront entreux
comme /2 & /<.

Au contraire , on pourra comparer
les intervalles qui feront exprimés par
deslogarithmes de nombres qui feront
des puiffances d'une méme racine.
Ainfi l'intervalle 22 eft 3 Pintervalle £
comme 3 3 2. Car le premter eft 3 /3
& le fecond eft 2 /2.

On a par 1a méme voye que nous
venons de fuivre , 1a facilité d’6ter un
intervalle d’un autre» & de connoitre
Vintervalle reftant. Si on demande ,
par exemple , quel eft I'intervalle re-
ftant , aprés qu'on a.6té la quinte de
lo&ave ; y'6te /3 —Il2del2, & jai
2/2—13. Mais 2/2=14. Donca/2
—1l3=14—13 ou /4 ou?, expref-
fion de l'intervalle connu fous lenom
de quarte.

Lorfque les intervalles font incom-
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menfurables , on peut 4 I'aide des lo-
-garithmes avoir en nombres leur rap-
port approché. Ainfi/2=0.3010300
& /3 —12=0.1760913. L’intervalle
-de 'o&ave eft donc a intervalledela
‘quinte comme 3010300 4 1760913.

REmMarQUE

Pour abaiffer cette fraltion & avoir
des rapports , de plus en plus appro-
chés de celui qu'on cherche , il faut
divifer 301300 par 1760913. Ilvient
pour quotient un entier plus un refte.
Soit cetentier =g & lerefte ==,

Transformez  en ;8le quotient
m
trouvé fera 4-—. Soit le quotient
- 0 n .

m .

de Z—=r+ , le quotient trouvé
fera donc transformé derechef en ¢
r‘- I

. § .
—. Changez la fraltion - ‘en
r
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& vous transformerez encore le

n|”i v

premier quotient en g~ — , &
.. .;
ainfi de fuite.

11 eft évident qu’a chaque transfor-
mation , On aura un nouveau rapport
plus approché du vrai que le rapport
qui 'aura précédé

Voici maintenant la maniére de di-
vifer un intervalle quelconque en par-
ties égales. Prenez le logarithme de
cetintervalle ; divifez-le en tant de
parties que I'onvoudra. Cherchez en-
fuite dans latable, le nombre qui cor-
refpondra a 'une de ces parties. Il et
évident que ce nombre aura a l'unité
Je rapport cherché. Ainfi foitdeman-
dé un intervalle trois fois moindre que
To&ave. Je cherchelelogarithme de
2. J'en prensla troifiéme partie. Je re-
garde dans la table le nombre corref~
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pondant i cette troifiéme partie , & il
exprime par fon raport & I'unité , I'in-
tervalle demandé.

ReEMarguUueE

Mals on pourroit chercher pourquoi
jexprime indifféremment un interval-
Ie par-s ou par log. 6 —log. a, ces
quantitésn’étant pas les mémes.

En voici la raifon. % exprime pro-
prement le rapport des nombres de vi-
brations qui conftituent lesfons; mais.
log. 4—1log. a , peut &tre regardé:
comme exprimant lesintervalles , puif-
que fi Fon fait gliffer un chevalet fous
une corde , tandis qu’a 'aide d’un ar-
chet on en tirera unfon non interrom-
pu, on entendra ce fon croiffant, pour
ainfi dire , uniformément, depuis le
dégré le plus grave ou le fon de la

corde entiére jufqu’a fon o&ave & par
dela.
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Du refteil n’y auroit pas d'inconve-
‘nient 2 ne prendre ces. expreflions lo-
ganthmlques que comme une hypo-
thefe. Il 0’y a pas méme d’apparence
que M. Euler qui nous les propofe ,
prétende les faire yaloir davantage.
Caron ne peut guére calculer ou com-
parer les fons en tant que fenfations.
Les longueurs des cordes & les nom-
bresdes vibrations qui les conftituent,
font les fenles chofes comparables.
Mais pour reprefenter Jes intervalles
par des logarithmes , il faudroit, par
exemple, quen entonnant une tiérce
majeure , I'exces de la fenfation du
dernier fon fur lafenfation du fecond,
 fat double de'excésde la fenfation de
celui-ci fur le premier. Mais qu’eft-ce
que cela fignifie ? & quand cela auroit
un fens bien précis,quifcait s'il eft vrai ¢

VI
La diftin&tion des fons en graves &

N
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en aigus n’eft pas la feule qu'on puiffe
faire. On les confidere encore com-
me forts & -foibles. La force du fon
vatie felon ladiftance au corps fonore.
Il en eft dufon comme de la lumiere ,
& en general de tout ce qui émane

d’un point confidéré comme centre.

Plus la diftance a laquelle le fon eft
parvenueft grande , plus il s'eft affoi-
bli ; & cet affoibliffement fuit ordi-
nairement la raifon des quarrés des

- diftances ; c’eft-a-dire , qu'a une di-

ftance double il eft quatre fois plus
foible ; neuffois a une diftance triple ,
feize fois a une diftance quadruple , &
ainfi de fuite ; en fuppofant toutefois
que fa propagation eft libre : carfile
fon eft dirigé de quelque c6té par des
caufes particuliéres , a2 I'Orient, par

exemple, lorfqu’il tend naturellement -

a fe propager vers le Midi; la regle

- n’a plus lieu.

Si le fon fe répand & saffoiblic

comme
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comme la lumiere , il fe réfiéchit auf~
fi comme elle, & il peut arriver qua
1a rencontre d’une furface dure & po-
lie , plufieurs fibres fonores fe réunif-
fent dans un méme lieu. Lorfque I'on
fe trouvera dans quelques unes de ces
chambres artificielles aux angles def~
quelles des perfonnes parlent bas &
( s’entendent,malgré l'intervalle quiles
fépare ; on n’aura qu'a lever les yeux
au plafond & I'on appercevra dans fa
figure elliptique , la raifon de ce phé-
nomene.

Il.eft démontré que, fi des foyers
d’une ellipfe, on tire deux lignes qui
fe. coupent enun point quelconque de
cette courbe, ces lignes feront fur la
tangente en ce point, deux angles
égaux. C'eft-3-dire , qu'en confidérant
T'un comme angle d’'incidence , I'au-
tre fera I'angle de réflexion. Or les

plafonds de ces chambres font des el- )

lipfes dont les interlocuteurs occus
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pent les foyers & o1 les fibres fono=
res qui partent de leurs bouches ache-
vent la figure 25 planche 4, des fec-
tions coniques du Marquis de 1'Hépi-
tal.

Lesexcurfions d’'une corde au-dela
de la hgne de repos peuvent étre plus
ou moins grandes, fans augmenter ni

" diminuer en nombre dansuntemsdon«

né, c’eft-1a ce qui rend le fon plus ou
moins fort , fans changer fon rapport
a un autre fon plus ou moins grave. -

Ily a donc trois chofes a confide-
rer dans les vibrations, leur étendué
qui fait 'intenfité oula vehémenee du
fon; leur nombre qui le rend plus ou
moinsaigu, & leur ifochronifme d’oit
dépend fon uniformité.

Jentens par un fon uniforme, celui
qui eft pendant toute fa durée égale-
ment grave ouaigu. Sil'onveut quun
fon foit uniforme, ou garde en s’étei-"
gnant le méme rapport 4 un fon dons

N
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né, que celui qu’il avoit en commen-
cant, il faut que les vibrations qui fi-
xent fon degré , foient ifochrones ; &
pour cet effer , la cordé doit étre fuffi-
femment tendué, & le coup dont elle
eft frapée , iodéré. Sans ces déux
conditions , elle s’écartera fenfible-
ment de 14 ligne de repos ; fes pre-
mieres vibrations feront plus prOmp«
tes que les fuivdntes ; aufli- tét le
fon ne fera plus uniforme ; & lorexlle
fe révoltera. '
- Le chagrin de Porgane nait de ce
que le défaut d'ifochronifine dans les
vibrations, refidant le rappertd’un fon
variable , il ne fcait én ‘quelle taifor
ce fon qui le frappe eft & celui quile
précéde 'accompagne oule fuit. Ce
qui démontre que le plaific mufical
confifte dans la perception des rap:
ports des fons. -

Dij
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REMAaRrRQUE

Mais cette originen’eft pas particus
liére au plaifir mufical. Le plaifir en
général confifte dans la perception
des rappdtrts : ce principe a lieu en
Poéfie ,en Peinture , en ArchiteGure ,
en Morale, dans tousles arts & dans,
toutes lesfciences. Une belle machi-
ne, unbeau tableau, un beau porti-
que ne nous plaifent que par les rap-
POrts que nous y remarquons : ne peut-
+ on pas méme dire , qu’il en eft ence«
la d'une belle vie comme d’un beau
concert. La perception des rapports:
eft l’unique fondement de notre ad-
miration & de nos plalﬁrs ; & Ceft
de 13 quil faut partic pour expli-
quer les phénomenes les plus. déli-
cats qui nous font offerts par les fcien-
ces & les arts. Les chofes qui nous
paroiflent les plus arbitraires , ont été
fuggérées par les rapports : & ce prins
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cipe doit fervir de bafe a.un effai philo-
fophique fur le gofit, §’il fe trouve
jamais quelqu’un affez inftruit pour en
faire une application générale i tout

~ ce qu'il embraffe.’

Mais (i vous admettez une fois que
le plaifir confifte dans la perception
des rapports ; vous ferez contraint de
faire un pas de plus , & de convenir que
le plaifir doit varier avec les rappotts,
& que les rapports les plus fimples fe
faififflant avec plus de facilité que les
autres , doivent aufli plaire plus géné-
ralement. Or de tous les rapports, le
plus fimple ; c’eft celui d’égalité; il
étoit donc naturel que I'efprit humain
cherchit a Yintroduire partout o il
pouvoit avoir licu. Aufli cela eft-il ar-
rivé. Cleft par cette raifon qu'on fait
les ailes dun bitiment égales, & les
c6tés d’une fenétre paralleles. Si la
raifon d'utilit¢ demande qu'on s’en

écarte , on lui obéit; mais c’eft com~
D ijj

- [ U Y S

L

o meime
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me 3 regret , & lartifte ng manque
jamais de revenir au rapport d’égalité
dont il s’étoit écarté. Ce retour que
Yon attribue vulgairement a linftin& ,
au caprice, a la fantaifie , n’eft autre
chofe qu'un hommage rendu aux at-
traits naturels de ’harmonie & des
rapports ; & c’eft-a lui que nous fom-
mes redevables d’une infinité de petits
ornemens minutieux que lon traite
tous les jours d'arbitraires & qui ne
font rien moins: La feule architeGure
m’en fourniroir mille exemples; mais
ils feroient ici déplacés.

Je me contenterai d’appliquer mes
idées a une obfervation que ceux qui
ont quelque habirude d’entendre ou
de lire de la Mufique , auront faite;
c’eft qu'ordinairement les fons aigus

stiennent moins que les graves. Les
deffus fe précipitent , tandis que les
~ baffes vont lentement , & moins que
le fujet n’exige qu'elles doublent le
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pas. Croit-on que ce. foit fans raifon
que les Muficiens ayent pratiqué de
cette maniere , & que leur caprice eft
la feule regle qu'ils ayent fuivie. Si
on le croit, on fe trompe.

Ils étoient fecretement guidés par
la perception des rapports : s’ils ont
permis aux fons aigus de courir, &
§'ils ont arrété les fons graves; ceft
que les rapports que ceux-ci ont en-
tr'eux font phus difficiles a faifir que
les rapports de ceuxla , tout étant égal
d’ailleurs ; puifque la corde qui rend
des fons aigus fait beaucoup plus de
vibrations dans un tems donné, que
celle qui rend des fons graves. V01la
pour lemplm des rapports fimples ,
& maintenant voici pour le retour des
rapports compofés aux rapports fim~
ples.

Jsefleux , ssaccommode volontiers des

rapports fimples ; comme il naime
Diiij)

ooy

Silefprit ,' qui eft naturellement pa-
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pas moins la variété qu’il craint la fati-

gue, on eft quelquefois forcé d'ufer

de rapports compofés , tant6t pour

faire valoir les rapports fimples , tan-

t6t pour éviter la monotonie, tantot

pour ajouter a lexpreffion , & c’eft de-

13 que nait en Mufique I'emploi que

nous faifons de la diflonance ; emploi
~ plus ou moins fréquent , mais prefque

toujours néceflaire:mais la diffonance,

felonles Muficiens , Veut ordinaire-

ment étre préparée & fauvée ; ce qui

bien entendu, ne fignifie rien autre

chofe, que fil'ona de bonnes raifons

d’abandonner les raports fimples pour
en prefenter a l'oreille de compofés ,

il faut revenir fur le champ a I'em-

ploi des premiers.

OBJECTION.

Mais comment fe peut-il faire , dira- |
t-on , que le plaifir des accords conn
fifte dans la perception des rapports




R T p—

~— m

- ran

DACOUSTIQUE §7
des fons? La connoiffance de ces ra
ports accompagne -t-elle donc tou-
jours la fenfation? c’eft ce qu’il paroit
difficile d’admettre ; car combien de
gens, dont I'oreille eft tres-délicate ,
ignorent quel eft le rapport des vibra-
tions qui formentla quinte ou'o&tave,,
3 celles quidonnentle fon fondamen-
tal. L’ame a-t-elle ces connoiffances
fanss’en appercevoir ; 2 peu prés com-
me elle eftime la grandeur & la di-
ftance des objets,fans la moindre no-
tion de Géométrie ; quoi qu’uhe efpe-
ce de Trigonométrie naturelle & fe-
crete paroiffe entrer pour beaucoup
dans le jugement qu’elle en porte?

& _ .

REPO NSE

Nous ne déciderons rien la deflus ;
nous nous contenterons d’obferver
’. ’ .
qu'il eft d’expérience que les accords
les plus parfaits font formés par les
{fons qui ont entr’eux les rapports les




§8 PRINCIPES GENERAUX
plus fimples.; que ces rapports peu-
vent affeCter notre ame de deux ma-
nieres , par fentiment ou par percep-
tion , & qu’ils n’affe&tent peut-étre la
plipart des hommes que de la premie-
re maniere.

L’expérience apprend i modérer
un archet felon la véhémence qu’on
veut donrer aux fons. Quant  la ten-
fion des cordes, on peut obferver la
regle fuivante.

Il faut tendre les cordes autant qu’il
eft poffible fans les rompre. Les réfi-
ftances que des cordes minces d’une
méme matiere font 3 une puiffance
qui les tire dans le fens de leur lon-
gueur , font comme leurs épaiffeurs,
& les épaiffeurs comme les poids di-
vifés par les longueurs. On prendra
donc les poids tendans en raifon com-
pofée de la directe des poids des cor-
des & de l'inverfe de leurs longueurs.

Si'le poidsde la corde =g, fa lon~
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gueur =a, & le poids tendant =p: il
faut que p foit comme £, & par con-

féquent la fraétion ‘.;—P eft conftante.

.2 4 p2 __Pgq

Car P.p::74. 7. DonctF="2 &
4P _.u
L 1 )

En prenant cette précaution , on
pourra fe promettre des fons égale-
ment graves ou aigus pendant toute
leur durde. Voyons maintenant ce
quiil y auroit i faire pour les avoir
également forts.

VII.

Pour donner audes fons la méme
véhémence ; outre la longueur & le
poids de la corde, il faudroit confidé-
rer encore & la force qui la meten
mouvement & le lieu o cette force
eft appliquée. Mais la pliipart des in-
ftrumens & cordes font fabriqués de
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maniere que la force pulfante eft Ia
méme , & pour fimplifier le calcul
nous fuppoferons quelle agit fur les
cordes en des lieux femblables ; c’eft-
a-dire, ou aux milieux , ou aux tiers,
ou aux quarts , &c.

Cela pofé, la véhémence du fon
ne dépendra plus que de la vitefle
avec laquelle les particules de I'air

~viendront frapper l'oreille a chaque
vibration de la corde. Or cette vitefle
des molécules de l'air qui conftitue
la force du fon , eft proportionelle
la plus grande vitefle de la corde, & la
plus grande vitefle de la corde eft fe-
.lon M. Euler, en raifon fous-doublée
de la dite@e du paids qui la tend &
de l'inverfe dé fa longueur; Ceft-3-
dire , en confervant les mémes ex-

. G
preflions que ci-devant, comme V7,

On lit page 11 de fes tentamina Mufi-
ce 5 vehementia foni pender a celerirate

s o
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qud aerisparticule quévis chorde vibra~
vione in auremimpingunt ; hecque ex ce-
lersitate chorde maximé eff zffimanda,
Ef} vero hac celeritas proportionalis ra~
dici guadrate ex pondere chordam ten-
dente divifo per longitudinem ejus. D’otr
il conclut que pour que la force de
deux fons foit la méme , il faut que

V§=\/§, » & par conféquent que

- les poids tendans foient comme les
longueurs des cordes. Confequenter quo
Joni fiant equabiles , necefle eft ur pon-
* dus tendens [emper fit ut chorde longitudo;

Mais yavouerai que , de quelque
facon que je me fois retourné, je n’ai
jamais pfi trouver la plus grande vi-
tefle de la corde , comme la racine

‘quarrée du_poids qui la tend, divifé -

par falongueur, fans fuppofer la mafle
de la corde conftante. Or cette fuppo-
fition n’a point été faite , & je doute
qwelle puiffe avoir lieu ; car dans les
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inftrumens & cordes de léton, ol I'é<
paiffeur des cordes érant la méme
elles ne différent que par leur lon-
gueur & leur tenfion, & dans ceux
oli les cordes ont différentes longueur,
épaiffeur & tenfion , la maffe p’eft affu-
rément pas Ja méme dans chaque
corde.

Si M. Euler entend parla plus gran-
de vitefle de la'corde , celle qu’elle

aenachevant fa ptemiere demi-vibra-

. . . . -~ VG
tion , je vais démontrer que 2= eft

fon expreflion. |
PROBLEME.

- Trowver la plus grande vitelle de la
corde , ou celle qielle a en achevam ﬁ:
premiere demi-vibrarion,

Sorvrien

‘Soient comme dars 12 Fig. . BD
._..a,AC’--L BM-—.%', PM—--]; ,

~
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Yarc BP ==s; la mafle de la corde

= M, Le rayon ofculateur en B==r,
dsda
| ddy
& le rapport de la circonférence au

Le rayon ofculateur en P=—

diamétte = -:;-.

Lamafle de P'élément pP fera 222,

Car 3 caufe de 'uniformité de la cor-
de L. M:: Pp.ilamaflede I'élément

Pp. Donc cette mafle = M%Jf.
La force motrice en B eft par le
Lemme 2 ,9-'—:1, Or la force accélé-

ratrice étant en raifon compofée de la
dire&e de la force motrice & de 1'in~
verfe de la matiere 3 mouvoir , & la

matiere 3 mouvoir étant ici M'I?R, on

aura pous la force accélératrice en B,
Mr® : .
: . . LL
Mais Corol, 1. Propof_; Lre=g

Ty —— |
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Donc la force accélératrice en Bfera
G.a.c*

- ST

Soit DM =z.
La force accélératrice en M fera
G.ac* DM __ G2
ML BD ML *®
principe pds=du, nommant la vi-
tefle en M, on aura I'équation fuivan- |

¢ G.c2*.zdz
€—“"ML

82 Donc intégrant & complétant
% .

Donc par le

=udu , car dt = —

u3 G.® aa—2z2z
=ML Donc lorfque z

. __Guct.a? __ avG
=o0; Oona#u=—py7 &“——VATE‘

Ce que j‘avois 4 démontter.
REMARQUE

Mais pour vérifier cette expreflion
de la vitefle , fuppofons-la- telle que
nous venons de la trouver , & char-
chons par fon moyen le rapport des

tems d’une vibration de la corde L &
d’une
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d’une ofcillation d'un pendule dontla
longueur foit D.

" Nous avons trouvé s== Y& » TH
- varL 8
i 22, mals dt= —%’—’ Doric dz ==
dzV'ML. \/ML da
. vG. Vaa——zz ”/G Vaa——zi

==VML

multiplié par Uélémeént du

quart de cercle BIVE dont _d_”;=§
aa~—2z

‘eﬁlexpre{ﬁon. Donc le tems d’une

. e e VML _ BNE _
demi-vibration == & * 3D

Vm % £ __ VML
G 7T WG’

Soit maintenant (Fig. 8.) le pendm
le CA dontla longueur CA=D.La
pefanteur =p: L'atc AB==e. AN

=x, L’efforten B ef’cf'—%‘; L’effort

en V eﬁw——?g. Donc ‘par'lé
 pxdx .
D

Donc intégtant’ & coniplétafic ==
E
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;—,‘% x Vee—xx. Donc ds = — %‘5

=Y¥Py——2% _ Donc le tems
VP . Vee—ax

d’une demi - ofcillation =‘% X f.

Donc le tems d’'une demi-vibration eft

autems d’'une demi-ofcillation comme

}:‘L/‘GL 3 %x Zou comme Vp ML

VeeDG.

Mais la maffe multipliée par la pé-
fanteur d’une particule eft égale au .
poids ou pM=P. Donc Vp ML=
VPL. Donc le tems d’une vibration
eft au tems d’une ofcillation comme
VPL 3 VeeDG. Or Ceft précifé-
ment ‘ce que nous avons démontré
ailleurs , & ce que M. Euler fuppofe
dans toutes fes propofitions fur les
cordes.

Cependant comme il eft beaucoup
plus vraifemblable que je n’entens
point cet endroit de M. Euler , quil |
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ne Veft qu'il fe. foit trompé ; je fup-
poferai quafin que la véhémence
de deux fons foit la méme-, il faut
que les poids tendans foient propor-
tionels aux longueurs des cordes ;
d’ot nous déduirons avec lui une re-
gle qui peut étre. d’'ufage dans la con-
ftru&tion des inftrumens. -

Confervant toujours les mémes ex-

G GL .
preffions ; 7, Nt L?I‘ quotient de

g;:divifé pat% & le rapport de ILi alL

font tous conﬁans:%, parce que les

poids tendans doivent toujours- étre

comme les longueurs , pour que la
véhémence des fons foit la méme;

%.ﬁ » parce que les poidstendans doi-

vent toujours étre en raifon compo-
fée de la dirette des poids des cor«
des & del'inverfe de leurs longueurs ,

pour que les fons foient uniformes.
Et ces deux raifons conftanres divifées

Ejj
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Yune par I'autre donnent le rappott

conftantde LL i P,ou celuide g a L

Mais% eft épaiffeur de la corde ; Ié-
paiffeur de la corde doit donc étre
comme fa longueur, & la longueur-
comme le poids tendant.
Drailleurs le fon eft, ainfi que nous

I'avons démontré , comme vV r@-&

mettant 2 la place de G & de P leurs
propomonelles L & LL, on trouve
le fon reciproquement comme lalons
gueur de la corde.’

Ainfi, felonle fcavant Auteur que
nous avons cité , pour conferver a un
fon P'uniformité, & I'égalité de force
entre plufieurs fons, il fant que le p01ds ,
tendant , la longueur de la corde &
fon propre poids foient tous récipro-
quement comme le fon ou com-
me le nombre des .vibrations a pro-
duire dans un tems donné , la force
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pulfante étant la méme.

REMAaRrRQ U E

Mais tout cela n’eft vrai que dans
1a fuppofition , que I'expreflion de la
plus grande vitefle n’eft pas telle que

vG
us I'avonst e. Carfi y=2Y%
nous l'avons rouvé 57,

on aura pour que les véhémences
vG \4

foi S — ——f-__& I cons

oient égale THE = v parcons

féquentﬁ- conftante. D’ailleurs

lorfque les cordes font de méme ma-
tiere, les mafles font commeles poids:

donc fubftituant P3 M, onaurav

conftante. Or V 57 eﬁ lexpreflion du

fon. Donc la force pulfante étant la .
méme , il faut que les fons foient les
mémes pour étre également forts, ou
des fons différens ne peuvent étre éga-

lement forts , la force pulfante érant
Eiijj
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Ia méme ; refultat bien différent de
celui que donne Fexpreflion que M.
Euler aﬂigne au; & cependant affez
conformea I expénence

On pourront fe propofer iciun Pro-
bléme dont je vais donner la folution ,
c’eft de trouver le plus grand écartde
la corde, la force pulfante étant don~
née.

PROBLEME

La force pulfante érant donnée , trou-
ver le plus grand écart de la corde.

SorLruvurTiIoN.

Soit (Fig.5.) F la force pulfante.
Les points S de la corde partiront avec
des vitefles qui feront cemme SP,
carje fuppofe que la corde prend tout
en partant, la forme de la courbe mu-
ficale ; & chaque particule de cette
corde étant fuppofée animée de fa vi-
tefle initiale, la fomme des forces qui
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en refultera, fera égale &' F.

| Soit # la vitefleen D, ’-‘a—z fera la vi-
tefleen S, Pp=dy, & par confé-

quent la maffe Pp ____M » & la quan-

tité de mouvementen § =22 x ﬁL‘L‘!

Subftituant 4 dy & a =z leurs valeurs
tirées de Péquation de la courbe , I'ex-
preflion précédente fe transformera

4 4 ————
- a.Priaz a—xdx
en 4

——==—, dont l'in-
L Viex—xx’ S

l l

tégrale eft % ——-—-—x V2ax—xx quil

faut doubler & comp]éter, je disdou-
bler , parce que l'intégrale prife fans
étre doublée nedonneroit que la quan-
tit€ de mouvement de la partie CD..

z 1
zuPr:a zxa z.uPtMaz

Ona donc 7 = 7

qu'il faut faut faire égal 3 F, Maisr = |

r L 2uP
, doncr*= 1. Donc F=2—,

E iii}

ll
0.0 X az‘-
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vG F. ¢

Malsu==VML Doc—;—l; ET N
VG 1 . :
A48 cordes étant fi
ML Or les co s. n upppfées
de méme matiere , M=P.Donc a=-
JVL il falloit tro
2PE Ce qu'il falloit trouver.

Cettc derniere expreflion peut en~
core fe fimplifier ; car nous avons dit
que pour avoir des fons uniformes,

il falloit que G fat commte 5 fubfis

tuant donc cette, valcur , ilvienta==
FL

P P

Nous allons paffer a quelques au-.

tres fons de la premiere efpece , &
abandaonner les cordes pour n’y re-
venir que lorfque I'analogiedes corps
fonores dont nous avons encore i
patler, nous y raménera,

VIIL

On peut rapporter 3 la premiere
efpece de fon ; Jes cloches , les vers

RSPy - |
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 ges de méraux & méme les bitons

durcis au feu ; mais on fcait peu de
chofe fur ces corps. Il eft prefque im-
poffible de déterminer le fon d’une
cloche par fa forme & fon -poids. Il
faudroit entrerdans des confidérations
vagues fur I'élafticité & la cohéfion
des parties de la matiere dont on les

* fond. Ce que I'on peut avancer, c’eft

que les fons de deux cloches de mé-
me matiere & de figures femblables,

" feront entr’eux réciproquement coms~

me les racines cubiques des poids;
c’eft-d-dire, que fi I'une pefe huit fois
moins que l'autre , elle fera dans le
méme tems un nombre double de vi-
brations ; un nombre triple , fi elle
pefe vingt-fept fois moins ; & ainfi de
fuite. Car en leur appliquant ce que
nous avons dit des cordes, & faifant

le poids tendant G comme % , la for~

/(I;- o « y I .
muleV PL fe réduit a I’ mals/ lo;fque
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des corps homogenes font femblables,
leurs poids font entreux comme les
cubes de leurs c6tés homologues ,
& par conféquent leurs c6tés homo-
logues , comme les racines cubiques
de leurs poids ; donc les nombresde
vibrations produites dans untemsdon-~

né étant comme f. , elles feront aufli

comme ﬁ

- Quant aux verges fonores, fi, pour
eftimer le rapport de leurs fons, il ne
faut avoir égard qu’a leurs longueurs ,
comme M. Euler le prétend ; s’il faut
confidérer les fibres qui les compo-
fent comme autant de cordes qui font
leurs vibrations féparément ; s’il faut
négﬁgct la force tendante ; la for-

mulet/ devxent alors ‘/ . Mais

files vergcs font femblables & de mé-
me manere Pfera comme L’ Donc

fe réduita 75, ¢ eﬁ-a-dxre » que
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les nombres de vibrations produites
dans un tems donné , feront récipro-
quement comme les quarrés des lon~

gueurs.

REMaRrQUE

Mais , dira-t-on , pourquoi négli-
ger dans le cas des verges la force ten-
dante que 'on fait entrer en calcul,
lorfqu’il eft queftion des cloches ?

Ceft que la roideur des verges eft
fi grande , relativement a la force
pulfante qui les fait réfonner , qu'on
peut fans erreur fenfible traiter com-
me conftante, la force qui les tend.
Mais il n’en eft pas ainfi des cloches.
La figure d’une cloche saltere fenfi-
blement, quand elle eft en volée. De
ronde qu’elle étoit ,en repos; le coup
du batant la rend ovale , & I'ceil ap-
percoit cet effet qui fera d’autant
moins fenfible que le poids de la clo-
che fera grand , eu égard a fon diamé-
tre ; c’eft-a-dire, que la force tendante
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peut &tre fuppofée comme %.

La dilatation & la percuffion fubite
de lair, qui font les deux caufes des
fons de la feconde efpece, agiffent 2
peu pres de la méme maniere.

L’extréme vitefle de lair, dansla
dilatation ; ou celle d'un corps mu,
dans la percuffion, donne lieu 3 une
compreflion ; I'air comprimé tend a
fe reftituer dans fon étatnaturel : mais
d’'un mouvement accéléré en vertu
duquel il exerce des vibrations fem-
blables a celles d’'une corde. Orc'eft
par cesvibrations qu’il faut expliquer
Ie bruit , ou plutét le fon des vents,
du tonnerre, de la poudre 4 canon &
de tout corps lancé dans lair avec
vitefle. Mais comme il eftimpoffible
d’appliquer a ces phénomenes le cal-
cul, je paffe aux fons de la troifiéme
efpece , aprés avoir obfervé qu’il y a
entre le bruit & le fon une grande dif~
férence.
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. Lebruiteftun; le fon au contraire

. _eft compofé; un fon ne frappe jamais

feul nos oreilles; on entend avec lui
d’autres fons concomitans , qu’on ap-
pelle fes harmoniques. C’eft de 1 que

M. Rameau eft parti dans fa généra-

tion harmonique; voila 'expérience

.qui fert de bafe 4 fon admirable fyfté-

me de compofition , qu’il feroit a fou-
haiter que quelqu’un tirdt des obfcu-

 rités qui lenvelopent , & mit 2 la por-

tée de tout le monde ; moins pourla
gloire de fonInventeur, que pourles
progreés de lafcience des fons.

I X.

Plus la caufe d’un phénomene eft

cachée , moins on faitd’efforts pourla

découvrir. Mais cette parefle, ou ce
découragement des efprits, n’eft ni le

_ feul , ni peut-étre le plus grand obfta-

cle 2 1a perfeétion des arts & des fcien-~
ces. Ily a uneforte-de vanité qui aime
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mieux sattacher 3 des mots , & deg
qualités occultes , ou quelque hypo-
thefe frivole , que d’'avouer de I'igno<
rance; & cette vanité leur eft plus fune-
fte encore. Bien oumal , onveut tout
expliquer,& c’eft,grace a cette manie,
que Lhorreur du vuide a fait monter
I'eaudans les pompes, que les tourbil+
lons ont été la caufe des mouvemens
céléftes , que lattraétion fera long-
tems encore celle de la pefanteurdes
corps , & pour en revenir 2 mon fu-
jet , quon avoit .attribué jufqu’a pré-
fent au fremiffement de la furface in-
térieure du tuyau, le fon & les autres
propriétés des Flutes. Ces inftrumens
avoient beau rendre le méme fon,
quoique I'épaiffeur, la matiere &l ou-
verture en fuffent différentes ; on s'en
tenoit opinidtrément a un {yftéme que.
la diverfité feule de la matiere éroit
capable de renverfer.

Enfin M. Euler, aprés avoir. f01-f
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‘gneufement examiné la firuGure des
Flutes , trouva une maniere d’en ex-
pliquer les effets , auffi folide qu'in-
génieufe. Ce morceau de Phyfique
eft peu connu, quoique ce foit-un des
plus beaux que nous ayons ; ce font
ces deux motifs réunis au befoin que
y'en ai pour les conféquences que j'en
tirerai , qui me dérerminent a linfe-
rer ici. ' . .

- La Flute eft compofée ainfi queles
tuyaux appellés dans un buffet ¢'Or-
gue , tuyaux i bouche ou .de muta.
tion; du pied 4 4BB qui eften bec
ou en céne’; c’eft ce bec qui intro-
duit le vent qui fait réfonner le tuyau.
A ce pied eft joint le corps BBD D
du tuyau. Il y a entre le pied & le
corps un diaphragme EEF percé d'u-
ne ouverture par ou le vent s'échappe.
On appelle cette ouverture, lumiere.
Enfin au-deflous de cette ouverture

eft 1a bouche BB CC du tuyau. Cleft
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une efpece de fenétre done la levre
d’en bas CC, qui eft en bifeau, coupe
Ie vent au fortir de la lamiere, & n’en
admet dans le tuyau qu'nne-couche
1égére. Telle eftauflila figure desan-
ches & celles que prennent les levres
au défaut d’anches ; ce qui fait rentrer
les flutes traverfieres & autres, dans
la clafle des Flutes a bec ou tuyaux
de mutatien:

Il faut obferver de plus que dans
tous les inftrumens 3 vent, les parois
intérieurs font durs & polis & que
Pair n’y rencontre aucun obftacle.

Il fuit de cette conftru&tion que

I'air au fortir de la lumiere rafe la fur-

- face intérieure du tuyau & comprime

celui dont il écoit rempli. Cet air com-
primé fe dilate a fontour & le fon eft
produit par ces vibrations réciproques
qui naiffent de l'infpiration &qux du-
rent autant. qu’elle.

Cela fuppofé,. dic M, Euler, -cher-
chon

L4

I S —ant —
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chons le fon d’'une Flute dont la lona

gueur&la capacxté foientdonnées, &

renongons A cette explication, fi la
folution de ce probléme ne s’accorde
pas avec les expériences.

Le corps fonore dont les vibrations

tranfmifes & I'air viennent frapper no-

tre oreille , c’eft I'air méme contenu
dans le tuyau , dontla quantité fe dé-
terminera par la longueur & la capa-
cité de la Flute,

La pefanteur de I'atmofphere qui
contraint I'air, dontla Flute eft rem-

‘plie , d’exercer des vibrations , fait

ici la fon&ion de poids tendant, &
ce poids fera connu par la hauteu: a
laquelle le vif-argent eft fufpendu
dans le tube de Torricelli.

Voila donc le cas des Flutes réduit
a celui des cordes & foumls ala fors

mule V L’

Soit gla longueur d’une F lute o
E
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fon ouverture ; le rapport de la pefans
teur de l'air & celle du vifargent = ;1a
hauteur du mercure dans le baromé-
tre k , c’eft-a-dire que nous avons une
corde dont la longueur eft a, le poids
mabb ,& latenfion égaleala preflion
de l'atmofphere. Mais les preflions
des fluides font , comme on le dé-
montre en hydrodynamique , comme
les bafes multipliées par les hauteurs.
La bafe eft ici 44-; & la hauteur k;
doncle poids tendanteft comme nkbb :
& par conféquent le nombre des of-

cillations faites dans une feconde
7881 nkbb
*
comme 'H'% v 24axmabb’
' 788 1k s .
255 /2222 — au fon qu'il falloit dé-
1138 24 . -
terminer.

Or la raifon de m & n érant toujours
a peu prés la méme , & les différen-
tes températures de l'airn’influantpas

confidérablement fur la hauteur k), les

.,.-”
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fons des Flutes cylindriques ouwprife
matiques feront entr’eux reciproques
ment commeles longueurs. Car effa
gant toutes les conftantes , 1'équation

precédente fe réduita -,
Mais entrons dars le dérail des phé-

nomenes , c’eft lui qui ruine ou fou-
tient une hypothefe. Cherchons donc
en demeurant danscelle de M. Euler,
comment le fon d’une Flute, dont la
longueureft donnée , eft au fon d’une

corde dont lalongueut, le poids& la -

tenfion font connus. Sil'expérience &
le calcul confervent entre la corde &
1a Flutel'uniffon que nousy fuppofe-
rons,il en réfultera pour lathéorie que
nous vénons d’expofer , un grand dé-
'gré de certitude.

Soit la plus grande valeur de 2,

dans les tems chauds 12000. Sa plus

petite valeur dasis les tems froids 1000, -
-La plus grande hauteurk du mercure,

Fij

— ——
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dans fe Baroméire 2460. Sa plus pea
tite hauteur 2260. Donc le Baromé-
tre & Thermométre étant 'un & 'au-
tre & leurs plus grandes hauteurs , le
fon d’'une Flute quelconque 4, fera

6 1 MR
comme 222777 ; & lorfqu'ils feront &

leurs plus petites hauteurs , comme

840714

—; & prefiant yn milien entre

ces deux expreflions, on aura 22222

pour le nombre des vibrations, & par
conféquent pour le fon d’une Flute 2,
dans les tems ordinaires , lorfqu’il ne
fait ni bien froid ni bign chaud. Donc
une flute qui fait 100, vibrations par
feconde a gooo fcrupulesou 9 pieds
du Rhin de longueur. Donc une Flu-
te qui feroit 118 vibrations par fecon-
de & qui réfoneroit le c oule Cfolut,

auroit 7627 fcrupules ou 7% pieds du -

Rhin de longueur. Ce qui s’accorde
avec l'expérience ; car c’eft en effet

e — e
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cette longueur que 'on donne aux
tuyaux que L'on prend pour le C fol ut.

Mais , dira-t-on , ce n’eft pas 7%
pieds qu'on leur donne ; mais 8 pieds
- communément.

Jen conviens ; mais il faut négli-

ger cette différence ; carfelon la tem-

pérature de I'air, le tuyau rendra des
fons qui feront entr’eux dans Ia raifon
des nombres 840714 , 960771 ou
dans le rapport de 82 9, ce qui prend
plus d’un demi pied furlalongueur en-
tiere du tuyau.

Ces altérations fucceflives dans le
fon d’'une méme Flute acheyeént de

confirmerle fyftéme de M. Euler. Car -

les Muficiens éprouvent tousles jours
dans la comparaifon qu'ils ont a faire
des inftrumens a corde avec les inftru-
mens a vent, que pour les mertre 3
Puniffon , il faut tantdt diminuer,
tantot augmenter la tenfion des cor-
des, & que la plus grande différence

F ii)
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eft d’un ton majeur entier , intervalle
exprimé par le rapport dé 82 9.
On obferve encore que les Flutes

ont plus de haut dans un tems ferein
& chaud, que dans un tems froid &
orageux , & qu’elles deviennent un
eu plus aigués , pendant qu'on en
joué. Ces deux phénomenes partent
de la méme caufe. C'eft que la cha-
leur naturelle de I'air dans un tems
ferein, ou celle qu’il reqoit pendant
Vinfpiration , rend fes vibrations un
' feu plus promptes , & par conféquent
¢ fon un peu plus aigu ; & d’ailleurs

- le poids de l'air m étant moindre, la

fraQtion = eft plus grande , & par con-~
féquentle nombre des vibrations plus
grand, | _
La force du fon dépend dans les
Flutes de la violence de Vinfpiration ,
& du rapport de la capacité du tuyau
b fa longueur, 1l en eft encore en ce-
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1a de cesinftrumens, comme des cor-
des. La longueur & I'épaiffeur de cel-
les-ci répondent i la longueur & i
1a capacité de ceux-la. .

Toute corde n’eft pas propre a ren-
dre tout fon. Il lui faut quelquefois
une certaine grofleur pour un fon don-
- né. On ne peut pas non plus augmen-
ter ou diminuer a difcretion la capaci-
té d’'une Flute de longueur donnée.
~Ily a des limites au-dela defquelles
elle ne réfonne plus. Maisappliquant
aux tuyaux a bouche, ce que nous
avons dit de la longueur , du poids &
de la tenfion des cordes; pour en ti-
rer des fons uniformes , il fauc faire la
bafe ou la capacité proportionelle a
1a longueur, & la longueur propor-
tionelle & la preffion de Fathmofphe-
re qui eft toujours' proportionelle &
T'ouverture.

Quant & l'infpiration , elle a aufli fes

loix. Trop foible , la Flute ne rend
F i



88 PRINCIPES GENERAUX
point de fon. Trop forte, elle fait -
réfonner laFlute une oftave au-deflus
de fon ton. Plus forte ‘encore, elle
rendra la douziéme , la quinziéme &
ainfi de fuite. . |

Pour découvrir le rapport de ces
dégrés fucceflifs , nous ferons forcés
de revenir aux cordes & d’en exami-
nerquelques propriétés. Enattendant,
nous obferverons que , la force du
fon dans les Flutes étant proportio-
nelle 2 celle de l'infpiration ; pluslinf-
piration fera violente , le fon demeu-
rant le méme quant au degré du gra-
ve 4 l'aigu ; plus les vibrations de l'air
contenu dans le tuyau feront grandes ,
fans toutesfois qu'elles en deviennent
plus fréquentes. Mais la grandeurou
Pamplitude des vibrations eft telle-
nmrent déterminée par la capacité ou
le diamétre de la Flute, que le méme
fon ne peut pas fubfifter & conferver
fon dégré , dans toutes les variations
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- poflibles de I'infpiration. 11 faut mé-
- - me qu'aprésayoir paflé fucceflivement
par différens dégrés du grave a l'aigu,
il s'éteigne entiérement.

X.

~ Ce paragraphe fera fans doute un
des meilleurs de ce Mémoire, je le
-dois prefqu’en entier 3 M. de Fonte-
tenelle. Cet Auteur dit ingénieufe-
ment a fon ordinaire , Hift. de I’Acad.

ann. 1700, quune recherche ou mé-.

me une découverte n’eft, pour ainfi
parler , que I'épifode d’une autre. M.
Sauveur , ajoute-t-il , en examinant
la théorie de certains inftrumens qui
vont par faurs & paflent irréguliére-
ment d’un ton 2 un autre , fut obligé,
pour en rendre raifon , de recourira
des expériences qui lui produifirent
un phénomene dont il fut extréme-
ment furpris ; car quel Philofophe au-
roit cra qu’un corps mis en mouves

T T T




90 PRINCIPES GENERAUX
ment de maniére que toutes fes pat-
tief y doivent étre, en gonfervent ce-
pendant quelques unes immobiles
dahs de cerrains intervalles, ou plu-
tot en rend quelquesunes immobiles
par une diftribution finguliere qu’il
femble faire entr’elles dumouvement
qu’il aregt. :

Si une corde d’inftrument eft ten-
dué fur une table, & qu’un chevalet
mobile qui gliffe fous la corde foit
arrété 2 quelqu’un de fes points, en-
forte que , quand on pincera par le
milieu 'une des deux parties détermi-
nées par la pofirion du chevalet, I'au-
tre ne participe pointdutout 3 I'ébran-
lement , on fqait que le ton de la par-
tie pincée , fera au ton de toute la
corde, en raifon des longueurs de cet-
te partie & de la corde entiére. Si cet-
te partie eft %, elle fera a la double
oftave en haut de toute la corde. Si
elle eft 3, elle fera 3 fon o&tave; & fi
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au lieu de pincer, on pingoitlapar-'
tie 2, il eft encore indubitable que

les longueurs de cette partie & de la

corde entiere étant comme 3 3 4 ,l'u-

.ne réfonneroit la quarte de T'autre.

Mais fi le chevaler n’empéche pas
entiérement la communication des
vibrations des deux parties ; fi cen eft
qu'un obftacle leger , comme 1€bout
d’une plume ; fi la corde eft menué,
les deux parties , quoiqu'inégales ,
rendront le méme ton & formeront
le méme intervalle avecla cotdc en-
tiére.

Il ne feroit pas étonnant qu’elles
fuflent toutes deux 2 l'uniffon de la
corde entiére ; on concevroit alors
que l'obftacle leger ne les empéche-
roit pas de faire les mémes vibrations
que la corde entiére , & qu’il ne tien-
droit lieu de rien. Mais il eft effe@i-
venient obftacle ; il détermine les par-
ticsde la corde 3 éure effeivement
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parties & 4 rendre un fon différent de
la toute , & le merveilleux eft quil
laiffe le méme ton a des parties inéga-
les. Si, par exemple, obftacle eft au
quart de la corde, non-feulement ce
quart étant pincé rend la double o&a-
ve aigué de la toute ; mais I'autre par-
tic qui eft trois quarts & qui devroit
donner la quarte de la toute, donne la

_m¢me double o&ave.

Sur ce phénomene fi bizarre , M.
Sauveur imagina que , puifque % ren-
doient le mémeton que %, ils nede-
voient pas faire des vibrations propor-
tionnées a leurs longueurs ; qu'il fal-
loit qu’ils fe partageaflent en trais par-
ties égales chacune au premier quart,
& qui fiffent chacune leurs vibrations
féparément. En ce cas, c’eat été la
méme chofe quefi 'en eiitpincé a la
fois ces trois parties égales. Elleseuf-
fent été toutes & l'uniffon entr’elles
& avec le premier quart; c’eft-a-dire
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3 Ia double o&ave aigué de la corde
entiére. Mais cela fuppofé comme
vrai , il y autoit donc eu néceflaire-
ment entre les vibrations de deux par-
ties égales un pomt immobile quine
fuivoit ni I'une ni l'autre vibration ,
& par conféquent deux points immo-
biles fur les £ de la corde, & 3 dans
la corde entiére; en comptant pour
unde ces points celui ou eft pofé I'ob-
ftacle léger, parce qu'il eft effetive-
ment entre deux vibrations. M. Sau-
veur appelle. ces vibrations partielles
& f{éparées , ondulations ; leurs points
immobiles, nceuds; & le point du mi-
lieu de chaque v1bratlon > le ventre
de I'ondulation. .

Lorfque M. Sauveur apporta a TA-
cadémie cette expérience de deux
tons égaux fur les deux partiesinéga-
les d'une corde , elley fut reclie avec
tout le phifir que font les nouvelles
découvertes. Mais quelqu'un de la

. —‘i

——

S b omaan -
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compagnie fe fouvint qu’elle étoit déa
ja dans un ouvrage de M. Wallis.
Quant ala penfée des nocuds qui n’é-
toit qu'un petit {yftéme , on trouva
dans I'affemblée le moyen d’ éprouver
fi elle étoit vraye., On mit fur les
points de la corde oi1, fuivantla fup’

. pofition, fe devoient faire les nceuds

& les ventres des ondulations , de tres-

petits morceaux de papiet a demi pliés

qui pouvoient tomber fans peine au-
moindre mouvement. On pingalacer-
de & 'onvitavec contentement & mé-«
me avec admiration que les petits pa-
piers des ventres tomberent auffi-tée ,
& que ceux des nacuds demeurerent .

-en place ; dans la fuite pour les diftin-

guer mieux , on fit les uns rouges &
on laiffa les autres blancs ; deforte que
les rouges & les blancs étoient difpo-
f¢salternativement,& 'on vit toujours
qu'il n’y avoit que ceuxd’une couleur
qui tombaffent. Les points qui d’efpa-
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“ceen efpace fe maintiennent immo-
biles entre tous les autres points qui
fe meuvent , & dans un corps qui au-
roit dii prendt. du mouvement felon
toute fa longueur, auroient été fans
doute une grande merveille pour un
Phyficien qui n’y auroit pas été prépa-
ré & amené par dégrés.

I paroit par 1a que I'obftacle léger
placé comme nous Favons fuppofé
jufqu’ici fur un quart de la corde,
n’empéche pas i la vérité la commu-
nicationdes vibrationsde deux partics °
de la corde , parce qu ‘il eft 1éger;
mais quau moins il empéche une
communication facile, parce qu’il eft
obftacle.Il détermine d’abord les deux

_ partiesa faire {éparément & indépen-
demment 'une de l'autre , leurs vibras
tions. Mais comme elles font inéga-
les, la plus petire faic fes vibrations
beaucoup plus vite , & -parce qu'elle
communique toujours avec L'autre qui
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eft beaucoup plus lente , elle la hits
& la force 2 fuivre fon mouvement.
Or cette partie plus grande ne peut -
jamais ,4 caufe defa longueur, faire’
fes vibrations en méme tems que la
plus petite , & lui obéir , 3 moins qu’el-
le ne fe partage en parties toutes éga-
les A cette partie qui domine a caufe
de fa vitefle. )
Si au lieu de mettre I'obftacle fur
i, onlemetfur §,%,%, &c. cefera
toujours la méme chofe & le ton des
3, 3, ,&c.ne feraque celuides, &,

-&c. en un mot, Pobftacle léger étant
_ pofé fur une partie aliquote quelcon-

que de la toute , C’eft elle feule qui
donne le ton 4 la partie plus grande
quieft de autre coté.

Mais fi Fobftacle n’eft point furune
partie aliquote ; par exemple, fi la cor-
de ayant cinq patties , il eft furles 2;
ces 7 forgant d’abord les 2 qui font de

l'autre c6té a prendre une vitefle égale
\
: a
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ala leur,, ces § ne la peuvent prendre
quen s "accourciffant & | en s'égalant
- aux 3. Il refte donc i qui eft la plus
petite pattie & dont les vibrations
font les plus promptes. Cette petite
partie qui n’a point été détérminée d’a- .
bord par la pofition de I'obftacle, &
qui ne fe forme que dans la fuite &
par une conféquence de la formation
* des autres, ne laiffe pas de donner la
Joi a tout le refte,, & les 2 & les 2 ne
rendront le ton que de 1. SiFobftacle
‘étoit mis fur £, il eft évident par la
méme raifon quelle fe partageroit
auffien 7 parties ; c’eft 1a méme cho-
fe pour tous les autres cas femblables.
En appliquant cette hypothefe fur
trois vingtiémes , il femble que ces
partageant d’abord la corde en pat-
des égales A elles , il refteroit pour
petite partie qui devroit dominer le re-
fte: 2 ou 15, & qu'ainfi la corde fe

partageroit en dixiémes. Mais il faut
' G
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remarquer que I'obftacle doit toujours
former un nceud A I'endroit on il eft,
parce qu ‘effe@ivement il arréte en
partie les vibrations & qu'il eft le pre-
mier principe qui les change. Or dans
lhypothefc prefente , fi la corde fe
partagcoxt en dixiémes , 'obftacle fe
trouveroit fur un ventre & non fur un
neceud ; ce qui eft impoflible , & par
conféquent il faur que la corde fe par-
tage en vingtiémes.

Donc, que I'obftacle foit mis furune
partie aliquote ou non , la corde fe
partagera toujours dans le nombre de
parties marqué par le dénominateur
de 1a fra&ion,

It S’enfuir de-1a que quelques diffé-
tentes que foient les parties ol I'on
metobftacle, leton eftle méme tou-
tes les fois que le dénominateur dela
frationeft néceflairement le méme.
Par exemple, la corde étant de 20
parties , il fera indifférent de mettre
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Yobftacle fur %, %, &, %, 2,48,

.:'%, zo"Malsnonpasr“r 20 '545,-:'_:)
&c. parce que ces fraltions pouvantfe
réduire , le dénominateur n’eft pas né-
ceflairement le méme. :

. En faifant eouler I'obftacle fous les
20 divifions de lacorde , il eft aifé de
voir quels font les noeuds ou interval-
les des fons des différentes parties de
la corde , comparés aufon de 1a cor-
de entiere. En voici une petite Table

tirée de IHift. de 'Acad.

T A B LE
' Partiesdelacordedi  Tntervalles vendus per les
vifée en ving- " différentes parties relatives
tiémes. ment 4 la corde entiére.
Lok vss e coft la quatriéme
Ar 13 17 1s o&avede 1.
& & X fontentr’eux

comme 4 a 5, expreflion de la tierce

majeure. C’eft-3~dire , que fil'on di-

vife une corde 1 en vingtiémes, &
Gij

- -
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que fi Fon metd’'un cé6té d’un obfta:
cle légcr L ,& de l'autre 12, ou X &
17 0uZ & 2, &c.les fons rendus par
les deux parties de la corde feront une

tierce majeure avec la quatriéme oc-

tave de la corde entiére.

0 I eftla troifiéme o&ta<
e ve de 1. Or les fons
rendus par ¢ & 5 font
entr’eux réciproquement comme ces
longueurs, c’eft-a-dire , comme 8 4
10, ou 42 §, tierce majeure. Donc
les parties dela coxde entiére % &

ISl

©

3

léget, donneront des fons qui feront
i latierce majeure de latroifiéme oc-

tave aigué de la corde entiére.
- % eft la feconde o&tave

Ou 20
1 de 1. Mais les fonsren-
dus par % & 1, font en-
tr’eux réciproquement comme ces
longueurs ou comme 435, c’eft-a-
dire , qu'ils feront 2 la tierce majeure

s
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de la_ feconde o&ave de 1 oude la
corde entiére. :

REMAaRrRQUE

Une expérience qui méritoit bien
d’tre faite & qu'il ne paroit pasqu’on
ait tentée ; c’eiir été dedivifer la cor-
de entiére en parties égales , & une de
ces parties égales en deux autres qui
cuffent un rapport incommenfurable
entrelles, comme celuide 1 aVva,
ouv3, ouvys, & de laiffer 'incom~
menfurable d'un c6té delobftacle 1¢-
ger& le refte dela corde de I'autre,

QUESTIONS.

Si les deux parties dans lefquelles
1a corde entiére eft divifée par I'ob-
ftacle 1éger , font incommenfurables
entr’elles.

1% Quel fera le fon rendu par les
deux parties. |

2° Quel rapport aura ce fan avec

| Giij
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celui de la corde entiére.

3° Y aura-t-il fur la corde pincée
aprés avoir ainfi placé l'obftacle 1¢-
ger , des ondulations , des nceuds ,
des ventres & des points immobiles.

4°. Dans la fuppofition qu’il y ait
des noeuds , ou feront-ils placés.

REPONSE.

Lorfque les parties de la corde font
incommenfurables, n’arrivera-t-il pas
un phénomene analogue 3 celui que
raportent quelques Auteurs d’optique
qu’il a fi fort embarraflés. C’eft la vi-
fion confufe de I'objet , lorfque les
rayons refléchis ou rompus, entrent
dans I'exeil convergens ; c’eft-3-dire ,
comme s’ils venoient d’un point placé
derriere 'xil. Si cela eft; voila des
chofes communes , entre deux fenfa-
tions d’une efpece bien différente.

Il eft évident qu’en continuant la
Table précédente , le mouvement

F}
‘
[}
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de Yobftacle léger., toujouts prome-

- né de 'une de ces parties a lautre,

produiroit une fuite irréguliére de
tons , tantot les mémes, tantot diffé-
rens, & quun inftrument de Mufique
en qui il fe trogveroit quelque chofe
de pareil , feroit ce qu'on appelle des
fauts & pafleroit d'untonal'autre, ou
reviendroit au méme , fans aucune
proportion fenfible, fans dégrés fuc-
ceflifs & contre toutes regles connués.
Anuffi la Trompette marine qui n'eft
qu'un monocorde ot le doigt tient
licu de I'obftacle léger a-t-elle de ces
bizarreries qui avoient été inexplica-
bles jufqua M. Sauveur, & qui de-
viennent fort claires par le fyftéme

-~

des ondulations. La Trompette ordi-

‘naire, le Cors de chafle , les grands

inftrumens 2 vent font pareillement
fujets a ces irrégularités , elles naif-

fent de la violence de linfpiration. Si

les deux moitiés de I'inftrument font
G iiij
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féparement leurs ofcillations , le fon
monte a o&ave. Si la force de I'inf-
piration étant augmentée , les tiersde
Yinftrument , ou plutét de l'air qu'il
contient , font féparement leurs ofcil-
lations, on aura la douziéme. Si on
wugmente fucceflivement Dinfpira-
on & qu’on faffe ofciller les %, les &
& les %, &c. l'inftrument fera des fauts
& rendra des fons dont il eft facile de
connoitre le rapport au fon le plus
grave. '

La divifion de l'air contenu dans
les tuyaux des flutes, fuit cette pro-
grefion 1, 5,5, 5, 3,%, 3,3, &c.
& quoique la nature des Cors de
chafle , des Clairons, & des Trom-
pettes ne foit pas tout-a-fait l]a mé-~
me que celle de ces inftrumens ,
Yinfpiration produit en eux les mémes
divifions. D’ou il eft aifé de conclure
quils n’ont aucun for moyen entre
Ja premiere oQtave & lafeconde,qu’un
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feul fon moyen entre la feconde oc-
tave & la troifiéme ; que trois fons
moyens entre la troifiéme o&tave &
la quatriéme, &c. :

On peut propoferici un probléme.
La longueur de la Flute & fon ou-
verture étant données , trouver la for-
ce de linfpiration pour que linftru-
ment faffe des fauts , paffe par exem-
ple de la premiere oftave 1 a lafe-
conde £.

Voici commentje le refous. Il eft
2 préfumer que les deux parties de l'air
‘contenu dans l'inftrument ne com-
mencent 2 ofciller {éparement , que
lorfque l'infpiration a été affez forte
pour donner 2 l'air entier la plus gran-

de vibration qu'il peut exercer & le .

couper , pour ainfi dire , en deux par-
ties égates. Mais en confidérant,com-
me nous avons fait jufqu’a prefent &
comme le calcul & Pexpérience nous
y autorifoient , I'air contenu dans-la
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Flute , comme une corde dontle poids
de I'atmofphere étoit le poids tendant,
il et évident que la plus grande ofcil-
lation de I'air contenu dans la Flute
repondra au plus grand écartde lacor-
de. Or nousavons trouvé le plus grand
écart de la corde, la force pulfante
éeant donnée § nous trouverons donc
ici par la méme voye & par la méme
formule , la force pulfante , oulavio-
lence de I'infpiration , fi le plus grand
écart eft donné. Mais le plus grand
* écart eft donné ; C’eft le diamétre de
Pouverture de la Flute ; donc nous au-
rons la violence de [linfpiration ou

laforce pulfante F= i‘—';)/—L—.

La méme formule auralieu pourtous
~ les autres fauts , en fuppofant la Flute
racourcie : ainfi veut-on avoit la vio-
lence de I'infpiration , pour que l'air
contenu fe divife en trois parties , &
par conféquent pour que la Flute fafle
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le faut £, on n’a qu'a employer dans
la formule au lieude L, 2%, & ainfi
des autres fauts.

On obfervera que tout ce que j’ai
dit jufqu’a prefent concerne les tuyaux
prifmatiques & cylindriques. 1l feroit
peut-étre plus difficile de déterminer
leurs fons , s’ils éroient fuppofés de
quelque figure dont les cotés fuffent
convergens ou divergens. Mais on
pourroit toujours rapporter l'air qu’ils
contiendroit & une corde , le poids de

Iatmofphere au poids tendant , & re-~

foudre les problémes par les formules

.que nous avons données.

On peut tirer de ce que nous avons
dit fur les Flutes une maniere de fixer
le fon. Ce fera le fujet de ce dernier
paragraphe.

XTI

Avant qu’une corde, dont la lon-

gueureft 2, foit accourcie jufqu’a n’é-

.- ‘2‘\

.-



108 PRINCIPES GENERAUX

tre plus que 1, c’eft-i-dire,  Fo&ta=
ve en haut du fon qu’elle rendoit au-
paravant , elle peut paffer par autant
de divifions que I'on voudra. M.
Sauveur dans fon nouveau fyftéme
de Mufique , fixe ce nombre de divi-
fions 4 43 , & ces 43 parties qu’il ap-
pelle mérides & qui rempliffent toute
I'étendué. de I'o&ave , donnent les
tons les plus fenfibles & les plus or-
dinaires qui y foient compris. Mais fi
I'on veut aller  des divifions de fons
plus délicates , il faut encore divifer
chaque méride en 7 parties qui sap-
pelleront epramérides ; & I'on aura par
conféquent dans une oftave 301 epta-
mérides.

Les vibrations de deux cordes éga-

les doivent toujours aller enfemble ,
commencer, finir, recommencer dans
le méme inftant. Mais celles de deux
cordes inégales , doivent étre tantdt
féparées & tantét réunies , & d'autant
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plus long-tems féparées que les nom-
‘bres qui expriment I'inégalité de ces
cordes feront plus grands. Car que
~deux cordes foient entr’elles comme
13 2 , & qu'clles commencent en
méme tems leurs vibrations, il eft évi-
dent par tout ce que nous avons dit
jufqu’d prefent , quapres deux vibra-
tions de la plus courte & de la plusai-
gué & une vibration de I'autre, elles
recommenceront a partir enfemble ,
& quainfi fur deux vibrations de la
plus courte , il y aura toujours une réu-
nion de vibrations de toutes les deux.
Si elles étoient comme 242 25, il n’y
auroit une réunion de leurs vibrations
qu'a chaque vingt-cinquiéme vibra-
tion, & il eft clair que pour de plus
grands nombres les réunions font en-
core plus rares. ‘
Voila bien des rapports , mais rien
d’abfolu. Pour s’entendre, il faudroit
fixer unterme au-deflus duquel on prit
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Ies tons aigus , & au-deflous, les tons
graves. A cet cffet, on seft fervi, &
on fe fert encore d’un petit tuyau de
bois ou de métal, ajufté i Fextrémité
d’un fouflet chargé d’'un poids qui en
chafle I'air & qui fait réfonner le tuyau.
Cet infirument sappelle un ton. Ce -
nom lui vient de fon unfage 5 car c’eft
par fon moyen que 'on détermine le
ton fur lequelles voix & lesinftrumens

 doivent s’accorder dans un concert.

Et comme les Muficiens fouhaitent
que ce ton foit toujours le méme, ils.
fuppofent que Pinftrament dont ils
ufent pour le retrouver d’un jour 3
Yautre , le rend exaétement. Suppo-
fition qui n’eft pas vraye a la rigueur;
car 1°% Un tuyau d’orgue de quatre’
pieds , qui par fa nature eft beaucoup
plus jufte quun petit inftrument de
bois ou de métal, ne donne pas tou-
jours le méme fon. 2° La matiere
du petit tuyau étant fulceptible d’aleé--
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ration, le feul ufage quon en fait, e
tems , cent autres accidens doivent
en changer fenfiblement le fon au
bout de quelques années. 3° 1 eft
conftant que Yinfpiration plus ou

- moins forte hauffe ou baiffe le fon dans

un tuyau. 4° Les changemens qui
fe font dans le poids & la chaleur de
Patmofphere, &c.

- Cefont ces raifons & dautres qui
déterminerent M. Sauveur i chercher
par une autre méthode 2 fixer te fon,
' On peut voir de quelle.maniere il s’y
prit, dans 'Hift. del’Acad. ann. 1700.

pag. 137. & quel fut fon fucces. Lorf

que M. Sauveur communiqua fes viiés
a 'Académie, on penfa d'abord, dit
M. de Fonten}elle , a s’affurer des ex-
périences fur lefquefles il fondoit la
détermination du fon fixe , & des
Commiffaires furent nommés 3 cet
effet. M. Sauveur en rendit compte
lui-méme & avoua que pour cette fois




.

112 PRINCIPES GENERAUX
elles n’avoient pas réuffi. Ladifficulté
de les recommmencer , lappareil
qu'il faut pour cela , furent caufe qu'on
en demeura 1a. Soit donc qu’il y efit
de lincertitude dans la méthode de
M. Sauveur , ou beaucoup de difficul-
té4 s'en fervir, le petit tuyau préva-
lut & continua de donner le ton dans
la Chapelle & dans I'Opera.

Cependant les obje&tionsqu’on peut
faire contre cet inftrument font foli-
des, & je ne doute nullement qu'en
Yemployant fans précaution, il ne don-
ne en différentes contrées , & dans
un méme lieu fous différentes tempé-
ratutes de D'air, le ton ou un peu plus
haut ou un peu plus bas. Mais n’y au-
roit-il pas moyen d’obvier aux altéra-
tions qui furvienngnt , foit dans la ma-
tiere de I'inftrument , foit dans le poids
tendant , ou dans 'atmofphere. C'eft
furquoi je vais communiquer mes
conjeltures.

Jai
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Fai décrit plus haut la conftrution
du ton tel que nous 'employons au-
jourd’hui, voici comment je défires
- rois qu’on le corrigedt.

Je voudrois qu’il fut compofé de
deux parties mobiles en vertu defquel-
les il put s’allonger ou s’accourcir.
Car apres cela, il ne sagiroit plus que
de fcavoirquand & de combien pré-
cifément il faudroit I'allonger ou I'ac-
- courcir, pour lui conferver le méme
fon. -

Pour parvenir 4 cette connoiffance ,
revoyons les caufes qui produifent de
Taltération dans le ton , tel que nous
Tavons. S’iln’yen a que trois, & que
nous puiffions prévenir I'une & calcu~
ler leseffets des deux autres, il ne fera
pasdifficile de conferver le méme fon
au ton compofé de deux parties mo-
biles. S

L’altération de I'atmofphere quant
au poids; fon altération quant a la

[N : )
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chaleur, & les changemans que.ces
deux caufes occafionnent danslama-

tiere de linftrument , font des trois
mconvémens aufquels il faut rémé-
dier.

. On remédiera au deenjer en don-
nant au ton une extréme épaifleur ré-

ativement 3 {a longueur, & en le

conftruifantdu méral furlequel le froid

& le chaud font le moins d’impref--

fion. Cette précaution eft d’autant plus
fire, qu'il "’y a que le changement
dans lalongueur d’'un tuyan quiea ren-
de le fon plus ou moins aigu ; ainfi
que 'expériencemous I'apprend & que
nous 'avons trouvé par le calcul.
Pour ce qui regarde la température
de l'air , le Thermometre indiquera
les viciflitudes de I'état de I'atmof-
phere quant a la chaleur; & le Baro-
metre , fes altérations quant a fa pe-
fanteur. Il ne feroir plus queftion que
de graduerle tuyau mobile , eu égard

]

e
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aux effets de ces deux caufes, pourle
méme lieu, & ‘eu égard aux mémes
effets & au poids du mercure , pour
deux différens lieux de la Terre.

Des expériences réitérées appren<
droient ce que la premiere, ou les
viciffitudes de I'dtat de I'atmofphere
quant & la chaleur , produifent fur le
_ fon; & le moyen de faire ces expé-
riences, ce feroit d’avoir deux mono-
cordes é«.lumﬂ'on » & de les placer

en deux endroits ol la chaleur de I'air

fht fort différente , & aflez voifins
pour quon put les entendre en mé-
me tems & comparer les fons qu‘lls
rendroient.

Y.e calcul donneroit exa&ement les

effets de I'altération de l'atmofphere
‘quant & fon poids. Car connoiffant 13
plus grande & la plus petite hauteur
du vifargent dans le Barométre , on
trouveroit aifément le ton pour ces
grande & petite hauteurs & l’g»bur tou-

C
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tes les intermédiaires, & par confé<
quent la quantité précife done il fau-
droit allonger ou accourcir l'inftru-
ment d’'un moment a I'autre, pour lui
conferver le méme fon.

Quand 2 Faide de I'expérience & du
calcul, on auroit gradué un telinftru-
ment, je crois qu'on pourroit fe pro-
mettre d’exécuter un Concert dans
dix ans &  mille lieues fur le méme
ton qu’on l'auroit exécuté aujourd’hui
a Paris. On n’auroit pour cela qu'a
fcavoir quelles étoient leshauteurs du
Barométre & duThermométre 3 Pa-
ris; & confulter ailleurs ou dans un
autre tems , les mémes machines pour
en appendre de combien il feroit &
propos d'allonger ou d’accourcir le
ton gradué; a moins qu’il ne fallutle
laiffer au méme dégré, ce quellesdi-
roient aufli. Si le Thermométre de-
mandoit qu’on I'allongeit d’une par-
tic, & le Barométre d’un autre, on
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Pallongeroit de deux , & ainfi pour
toute autre fuppofition. .

Il n’y a plus que linfpiration plus
ou moins forte qui put tromper I'at-
tente. Mais quiconque fait embou-
cher un inftrument , ménagerafon ha-
leine de maniere a ne pas faire fauter
le ton 5 ce qui fuffira, car il n’importe
aucunement qu’il foit plus ou moins
fort. Il ne sagit que de ne point oc-
cafionner de fauts a l'inftrument , ce
qui eft toujours facile.

RESULTAT.

Pour avoir le fon fixe, il faut donc

conftruire un inftrument de deux par-
ties mobiles , d’'un métal fur lequelle
froid & le chaud fafferit le moins d'im-
preflion.

“Anéantir cette impreflion par I'é-
paiffeur confidérable que 'on donnera
au tuyau relativement a fa longueur. |

Graduer ce tuyau fur les altérations

Hijj

t"-»"
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qui furviennent dans le poids tendant
oudans la pefanteur de 'atmofphere ,
i l'aide du calcul & duBarométre. -
Corriger cette premiere graduation

par les expériences que nous avons.

indiquées fur les effets de la chaleur,
dont le Thermométre indiquera la
quantité. '

Cette préparation fuffit pour un mé-
“me lieu de la Terre; mais il faudra

encore avoir égarda la pefanteur du -

mercure , pour deux lieux différens.
OBJECTION.

Ce fyftéme de la graduation d’un
tuyau compofé de deux parties mobi-

les', fuppofe 4 me dira-t-on, que la-

différence qui firvient dans le poids
tendant , & 'occafion des viciffitudes
de latmofphere , influe fenfiblement
fur la lorigueur du tuyau. Car fi la
quantité dont il faudroit 'allonger ou
e tacourcir pour le conferver aumé-

— . ..1
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me ton , étoit. peu. confidérable:, la
graduation poutroit devenir. imprati-
quable, & I'expédient propofé pour la
fixation du fon , fe réduire drien.

REPONSE.

Ce raifonnement eft jufte , & je
conviens que la graduation du tuyau
eftimpoflible, fila différence qui fur- °
vient dans le poids tendant ou dansla -
pefanteur de Patmofphere n’influé pas
fenfiblement fur la longueur du tuyau.
Mais'effet de cette différence eft con-
fidérable ; car felon la température de
Tair, il y a tel tuyauqui rend des fons
qui font entr’eux dans la raifon des
nombres 840714, 960771 , ou dans
le rapport de 8 4 9, ainfi quonl'a vk
ci-deflus ; ce qui prend plus d’un demi-
pied fur la longueur entiére d’un tuyau
de 8 pieds.

Or quel inconvenient y auroit-il &

fe fervir d'un tuyau de cette longueur
‘ iii}
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pour fixer le fon. On auroitdoncalors
Vefpace de plus d'un demi pied a gra-
duer; or cet efpace eft affez confidé-
rable pour admettre un tres - grand
nombre de divifions & prometre dans
la fixation du fon toute I'exadtitude
qu'on peut défirer,

Fin du premier Mémoire
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SECOND MEMOIRE:

Examen de la dévelopahte du Cercle.

T Es Géométres ont diftingué
| des courbes de deux efpe-~

‘ques & des courbes mécaniques.

Ils entendent par une courbe géo-~

métrique celle dont 1a nature eft ex-
primée par une équation qui ne con-~
tient que des quantités finies; & par

une courbe mécanique, celle dontla

SIS SRS PR TP &

ces, des courbes géométris
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nature ne peuts’exprimer que par une
équation qui contienne des différen-
ces.

Ils ont enfuite confideré 1es cout-
bes géométriques rélativementau plus
grand expofant de L'abfciffe ou de Ior-
donnée ; 6u plus généralement , réla-
tivement 4 la dimenfion du produit le
plus grand que. forment les yariables,

“Hoit {éparées , foit mélées enfemble ,
dans les équatans qul expriment la
nature de ces’ courbes & ils en ont
fait - diférensganres felon cg phus: haut
expofant de I'abfciffe & de I'ordon-
née-, onfélbncette-dimenfion du plus
grand produit-que-fornvent.les varia-
bles foit féparées;, {oit mélées.

Ainfi'ils-ont appellé courbes du fe--
condigente-, celles donela nature eft
expriméé pat -dés équations ol 2- eft”
l¢ plis-Haug-expofant-delableiffe: %,
oude l'ordonnéey; ou par dés-équa-

“tions dans lefquelles «y-produit de-
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deux dimenfions. eft le plus haut qui
s’y rencontre. De méme que, felon
eux, les courbes du troifiéme genre ,
font celles dont la nature eft exprimée

par des équations ol 3 eftle plushaut.

expofant de I'abfcifle x , ou de l'or-

donnée y; ou par-des équations dans
lefquelles il ne fe rencontre pointde

plus haut produit , que xyy ou xxy
de trois dimenfions, & ainfi de fuite.

. Je n’ai garde de traiter ces diftinc-
tions d’arbitrairess elles font fondées
dans la nature des chofes. Il y a en

effet des courbes dont I'équation con-.

tient néceflairement des différences &
d’autres dont I'équation n’en contient
point; des courbes dontla nature s'ex-
prime parune équation ot l¢ plus haut
produit des variables n’eft.que de
deux. dimenfions , & d’autres dont la
nature s’exprime par une équation ou
ce produit eft de trois , quatre , cinq,
&c. dimenfions.

N i~ e it . G e




124 DE LA DEVELOPANTE

Mais je crains bien qu'on n’ait eu
trop d’égard a ces diftincfions, & que
par je ne fcais quelle délicateffe , on
m’ait pas fait des courbes mécaniqucs
autant d'ufage qu'on auroit pi, &
qu'on n’ait attaché une élegance ima-
ginaire 4 n’employer dansla conftruc-
tion des équations qu'une courbed’un
certain genre , dans des cas ou une
courbe d’'un genre fupérieur fatisfai-
foit également, & fe tragoit avec plus -
de facilité.

Cependant Newton & Leibnitz,
dont l'autorité étoit affez grande en
Mathémariques pour entrainer le refte
des Géométres, ont reconnu,ilya
- long-tems, que les courbes géomé-
triques d’'une conftru&ion fimple de-
voient étre préférées dans la folution
des Problémes 2 des courbes d'une
équation moins compliquée , mais
d’une conftru&tion plus difficile ; &
c’eft par cette feule raifon'que tous les
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Géométres abandonnent unanime-
ment la parabole pour le cercle , fans
en excepter Defcartes qui , perdant

ailleurs de vii€ la facilité de ladefcrip--

tion , prononce généralement que
dans les conftru&tions des équations ,
il faut bien fe garder d’employer une
courbe d’un genre fupérieur , quand
celle d'un genre inféricur fuffit.

-Mais pourquoi n’en feroit-il pas
des courbes mécaniques, lorfqu’elles
font faciles 4 décrire , ainfi que des
courbes géométriques qui ont cet
avantage? Cette queftion eft d’autant
plus fondée que la defeription d'une
ligne géométrique quelconque, mé-
me du cercle & de la ligne droite, eft
une opération mécanique & toujours
fujette a erreur , mais que la Géomé-
trie fuppofe exalte.

,Cette {cience n’auroit-elle de I'in-
dulgence que dans ces deux occa-
fions ¢ Sil’on augmentoit le nombre

RS
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de fes inftramens d’un nouvean com-

pas qui fiit d'untifige auffi fir & auffi:

‘exa& que celai dont on fe fert pout
tracer le cercle & qui facilitdt un
grand nombre d’opéritions, feroit-
elle bien fondée 2 le rejetter? .

Si deux branches de cuivre ou d’a-
cier font affemblées fixement en un.
point y & que lextrémit€ de 'une
tourne autour de l'extrémité de I'au-
tre , la premiere tracera fur un plan
une courbe fort connue.

Si vous enveloppez un cercle. de
cuivre ou d’acier d’'une chaine fort
mince; lextrémité de cette chaine
tracera , foit en s’enveloppant ; foit
en fe développant, une courbe dont
perfonne , A ce que je crois, n’aen-
core recherché les propriétés.

Le premier de ces inftrumens eft
un compas ordinaire , & la courbe tra-
cée eft un cercle : le fecond eft le
compas que je propofe , & la courbe
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tracée fera la dévelopante du cercle.

Or cotgoit-on ‘que un doit plus

fimple que lautre,, & que la deferip-

tion du cercle puiffe btre plus facile

& plus rigourenfe que celle de fa dé«
welopamte.

Ceft la facilit¢ qu'on a dé_ tracet
cette dévelopante , & la multitude
des cas ol fa defcription peut avoir
lien qui m’ont déterminé & en exami-
ner les propnétés Je fouhaite que le
peu que jyen ai découvert , engage,
finon les Géométres, du moins les
faifeurs d'infrumens de Mathemati-
ques As'en fervit. Cleft enleur faveur
que j'ai laiffé dans ce Méoire quel-
ques Problémes que j’en aurois ban-
nis , i je n'avois écrit que pour les
fcavans,
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PROBLEME 1.

Divifer un arc de cercle AF B (Fign
'1.) en une raifon quelcongue commenfus
vable ou incommenfurable. Sois par exem-
ple s propofé de trowver le point F° , tel que
AF foitd FB comme 1 & V5.

SoLurronwn. .

Tracez ladévelopante 4DE, tirez
de Pextrémité B de I'arc-donné Ia tan-
gente BGE ; divifez cette tangente
au point G en deux parties qui foient
entr’elles dans la raifon donnée de 1
a V5. Décrivez du rayon CG, Fare
G D qui rencontrela dévelopante en’
D. Achevez furCD , qui eft égale &
CG , le triangle CDF entierement
¢gal au triangle CBG. Je dis que le
point F eft le point cherché.

DEMONSTRATION.

Le triangle D FC étant tout--fait
: égal
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&gal au triangle CBG; le coté DF
touche le cercle en F, donc par la na-
ture de la dévelopante, il eft égal &
Tarc AF; il eft de plus égal au c6té
' B G du triangle CBG. Mais la ligne
‘entieré BG E eft égale a I'arc entier
AFB. Donc la partiec BF de cetarg
eft égalea G E. ‘
b DF=BG=AF & BF=GE. "
' Mais BG. GE::1.V5. Donc AF.
FB::1.vV5.Ceq.f. d.

{

i

i

} COROLLAIRE
| .

I

On1.donc par le moyen de cette
dévelopante, celui d'infcrire dans un
cercle , tel poligone régulier ou irté,
gulier qu'on défirera.

PROBLEME IL

'? . Trowver un. [ectenr de c;rc]e ACD
! égal  un efpace quelconque donné ab ,
Fig. 24 ' ' '

I
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Sotrtvrignw

. Je fais a.CD:: x. b & jai x =
‘_-%. Je tire enfuite une tangente in-

déterminée au cercle donné. Je prens
fur cette tangente la partie DE =
ab . e B
&p Je décris avec linftrument quc

J'ai propofé la dévelopante AE qui
pafle parle point E. Je dis que le dou-
ble du feGeur 4CD eft égal 2 I'efpas

ce donné ab.

DeEMoNsTRATION,,

. LefeQeur ACD="422, pajs
DE = AD. Donc le feQeur ==
DExCD  Subftituez 3 DE fa valeur

2

b, . )
ciﬁ & il vous viendra le feGteur

1;-. Donc le double du fecteur = ab;
Ce quil falloit démontrer.
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PROBLEME IIL

Trowver un eﬁmcé rectiligne égal au
Jecleur extéricur quelcongue AHB. Fig.3.

SoLurTi1oNn.

Prolongez le c6té H.Aen F o1 cé
coté foit rencontré par la ligne BCF
qui part du point B &qui paffe par le
centre C du cercle. Prolongez cette
ligne BCF en L. Tirez les perpendi-
culaires HI & A L. Tracez du point
A la dévelopante AE, & tirez latan-

gente BE. Je dis que T'efpace 4BH

FBxHI FCxFAxHI BCxRE
2 == 2 FH a

DEMONSTRATION.

La furface du triangle FBH SO
FExHI Mais FH.HI::FA. AL

2
FAxHI
FH °*

Donc Ia furface du trian-
1j '

v —
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gle FAC — FCxFAxHE, Donclefy

FBx HI__FCxFAxH! '

pace ACBH=—; Y H

Mais Pefpace ACB=2S32%. Donc

’ FBxHI FCxFAxHI 4
Yefpace ABH=———""FH

— BCxBE Ce q.f. d-

PROBLEME 1V.

Trowver par le moyen de la dévelopame
'AE un efpace rectiligne égal au fegment;
AQF. Voy. Fig. 4.

SOLUTIO0N,

Prenez fur la tang'cnte EFla ligne
EK =au finus AB. Je dis que le
triangle CFK eft égal au fegment

AQF.
DEMONSTRATION.
Le t;';anglngK_—;:Q{-’-:EEC'l‘T
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SCFE—EK_CanrcA.QF__CFxAB

2 2 2

= aufe@eur ACF Q —le triangle
ACF=au fegment #0F.C.q.f.d.

" PROBLEME V.

Trouver an efpace recliligne égal 3
une portion quelconque AF B du fegment
circulaire y AB érant perpendiculaire ou

non a F C. Voy. Fig. 4.

SorLuTI1IO0N

‘Ayant - mené du point B la perpen=
diculaire B.D fur 4C,.on prendra fur
latangente EF, lapartie EV’'=BD,
& ayant joint #C, on aura le tran-
gle CFV/ =1ilefpace AQFB.

DEMONSTRATION.

CFV = SEXFV _ cpxTE—EV

__ CExlarc A_an __CFxBP -

2

= au fe&teur

Tiij

2
CFx I'arc AQF_CAXBD
2

a
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A Q FC — letriangle 4B C=Vefpa~
ce curviligne 4 QFB. Ceq. f. d.

PROBLEME VL.

Trowver une ligne droite égale a une
portion guelcongne AEG de la dévelo-
panse du cercle. «-

SoruvrTiIon
Soient ( Fig. 5.) du point £ Ia tan=
gente EF & la perpendiculaire EO &
CE; que cette perpendiculaire foit
rencontrée en O par la ligne CF pro-
longée & qui pafle par le point de con-
tengence F, Je dis que larc AEG
cft égal 4 la moitié de laligne FO.

DEMONSTRATION.
\

* Ayanttird Ia tangente efinfiniment
proche de EF & nommé CA4 ouCF,
@; larc AF, x3élement Ff,dx. Les
feCteurs femblables CFf, Eef donne-
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ront CF, 0. fF,dx::EF,%x. Eexs
'-’3?-'& intégrant on aura AE=717,

Mais & caufe des triangles rectangles
femblables CFE, FEO; ona CF, a.

FE,x:: EE,x.FO:i—”, Donc FO
=2AEouAE=F—:). C.q.fd

PROBLEME VII

Trouver un ¢fpace rectiligne egal & Pefs
pace AFEG. Voy. Fig. 5.

SoLuTi10 N

Jedis Que 'efpace AFEG eft égal
au tiers du triangle EFO0.

 DEMONSTRATION.

: Le fe@eur élementaire Efe
EexEF __ xxdx
2 2

précédente , dont l'intégrale donne
Uefpace AFEG = ;’f—;; Maisle trian-
’ I isi)

» par la propofition
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gle EFO=52222 — 22,
Yefpace AFEG = ; du triangle EFO.
Ce qu'il falloit démontrer.

CoRrROLLAIRE I.

Sil'on p;end FK =-§ FO & qu'on

tire EK. Je dis que le triangle CEK fera
égal a I'efpace mixtiligne CAGEF.

Car EFK= AGEF & CFE =
CABEF. Donc CABF~+ AGEF ou

-l’efpace mixtiligne CAGEF=CFE

-+ EFK ouCEK. .
Cororraire IL
 Sion retranche des efpaces CEK ;

CAGEF,la partie commune CEF, on
aura CAGE=EKF=1FEO—AGEF.

Ce que 'on peut démontrer encore

en cette forte. CEF= CABF. Donc
en otant la partie commune CBF,
rete BEF= CBA , & ajoutant de
part & d’autre BAGE , ona CAGE=
AGEF,

" Donc’
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Cororraire IIL

" Si Ton avoit la re&ification d’un
arc de - cercle quelconque , la déve-
lopante donneroit 1a quadrature du
cercle. Parce que faifant de la ligne

~ droite une tangente au cercle , aI'ex-

trémité de I'arc auquel elle feroit éga-
le , autre extrémité de cet arc feroit
Yorigine de la dévelopante. Or onva
voir qu'un point de la courbe étant
donné avecfon origine , on alaqua-

-drature du cercle.

i

COROLLAIRE IV.

Si, le point Ede Ila dévelopante 5
Ia re&xﬁcatlon de la partie 4E, la
quadrature de I'efpace CAE , érant
donnés , on peut trouver L'origine A
dela courbe, on aura la quadrature

- du cercle, carFA fera tou;ours éga-
lea FE.
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Cororrairsg V.

Si I'on peut trouver la quadrature
du fegment /G E ; la ratification de
la partie de la courbe 4G E ,le point
E de la courbe, la quadrature de l'ef-

pace CAGE, érant donnés; fans fup-
pofer 'origine de la courbe donnée;

on aura bientot cette origine ; car
6tant de Vefpace quarrable CA/GE,
Tefpace AGE , il reftera la furface
du triangle CAE dont les deux cotés
C4, CE font dpnnés de longueur;
lecoté CE de pofition & le. lieu du
fommet A dans la circonférence du
cercle. Mais par le Corollaire précé-
dent, {i Pon a Porigine de la courbe
A&l point £, on a la quadrature
du cercle.

NS
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"RROBLEME VIIL

L'origine de la dévelopante AE étamt
donnée , avec un de fespoimts E , trowver
Jes aurres points. Fig. 6.

SoLUTTION.

_ Tirez du point E Ia tangente FE.
Divifez 'atc AF en un certain nom-
bre de parties égales 4a, aa, aa,
&ec. Divifezla tangente FE enun mé-
me nombre de parties égales. Prenez-
- Yarc Ff= une. des parties égales de -
P'arc AF. Tirez la tangente fe. Pre-
nezfe=FE - une des particséga-
~les de FE. Je dis que Pextrémité e’
de la ligne f¢ appartiendra a la dé-
yelopante. 4

DEMODNSTRATION.

et éviaent qﬁe chaque partie de
latangente FE eft égale a chaque par-
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tic Aa,de Varc AF ; donc fi 'on
augmente 'arc AFd’une partie éga<
le aux précédentes , il faudra pareil-
lement augmenter la tangente FE

_ d’une partie égale a une de cellesdans

lefquelles on I'a divifée, pour avoir
une ligne fe qul foit toujours égale
a Yarc Af & qui érant fuppofée tan-

gente en f, ait fon cxtrcmlté dans la’

dévelopante.
PROBLEME I.X'.‘. :

Deux poims E, E, (Fig.6.) de la
dévelopanse érant donnés , trouver les. au-

res. .
SoLUTION.

Tirez fes tangeﬁtes ‘EF, fe;pre-

nez 'arc Fa=Ff. Tirez Ia tangen-
te a E. Il eft évident qu'il doit y avoir
la méme différence deaEa FE;que
de FE i fe.

. On peut encore divifer 'arc Ff en

Loe e
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un ceértain nombre de parties égales,
& partager la différence de fe A FE
en un méme nombre de parties éga-

les. On voit, fans qu’il foit befoin -

de le démontrer , qu'en faifant Fa
égale a une des parties de l'arc Ff,
& aE égalea FE moins une des par-
ties de la différence de fe 4 FE ; l'ex-
trémité de 4 E appartiendra 3 la dé-
velopante.

PROBLEME X.

Trowver le cemtre de gravité dun arc

circulaire AF. Voy. Fig. 7.
SorLurTiIionwN

Tirez la ligne CP qui divife 'arc
AF par 1a moitié. La tangente PO
& le finus 4. Joignez CO & me-

nez A1 paralleled CP & IG paralle-

le 2 OP. Jedis que le point G fera lc
centre de gravité de I'arc,
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t

DEMONSTRATION,

. Les Géoméures fcavent que le cens
tre de gravité G, d’'un arc AP F doit
&ce fur la ligne CP, 2 une diftance
du centre C, telle que CPx AV =
€G x AP. Ceft-3-dire, que CG foit
2 CP comme A% alarc APouila
tangente P O. Or Ceft ce que donne
la conftru@ion précédente. Car on a
les triangles femblables CPO , CG I
& par conféquent CG. CP :: GL
PO::AV.PO. Donc, &c. Ceq.f,d.

COROLLAIRE.

Soit M le centre de gravité du fec-
tenr CAF. On fqaitque CM=2CG
Ainfi ayant le centre de gravité G de
Larc , par le moyen de la dévelopante
A0, on aura facilement celui du fec-
teur,




v CeRrRcCLE Y43
PROBL‘EME X1,

Confiruire une équation cubique de cer-

ve forme x' —px==tq;onle cubede

l;-d} [uppofé plus grand ou non moindre

- gquele quarré de %, Certe confruitionde- -

mande quelques préparations par lefquek
les npous allons commencer.

Lemme I

Dans tour quadrilatere inferit , levec- .

tangle fait des diagonales , eff ¢gal d la
fomme des deux reclangles faits des deux
cosés oppofés. Ainfi (Fig.8.) je dis que
dans le quadrilatere ABCD , ACxBD
=ABx CD- AD xBC.

DEMONSTRATION,

Tirez laligne 4 E , de maniere que
Yangle BAE foit égal AFangleCAD
‘8 que vous ayez par conféquent I’an-
gle CAB=E AD, Maisles angles

N A
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ABE & ACD font égaux , de mé:
me que les angles #DE & ACB,
parce queles deux premiers, de mé-
me que les deux feconds , font ap-
puyez furle méme arc. Donclestrian-
gles ABE & ACD, &les triangles
ADE & ACB font, femblables.

. Les deux premiers donnent A4 B.

BE:: AC’ CD. _
Les deux feconds donnent 4D,
DE:: AC. CB.

- Donc ABxCD=ACxBE ; &
ADxCB=ACxDE.EtACxDE
s ACxBE= ABxCD - ADx

CB. Ou ACxBE4+DE=ABx
CD=4-AD xCB. Ce q.f.d. :

LeEmMmme 11

Si Poninfcrit dans uncercle (Fig. 9.)
un triangle équilaséral ACB & que l'on
tire dun de fes angles A la ligne AE ,
& du point E les cordes CE , EB; je

dis

_Ln-.s.‘__ PSR L I A
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is que la corde AE ferg égale dla fome
me des deux cordes CE, BE.

DEMONSTRATION,

- Par le Lemme précédent, AE x
BC=ECxAB -4~ ACx EB. Mais
par fuppofition , les c6tés du trian-
gle font égaux; donc enles tant des
deux membres de ’équation, onaura
AE=BE+4EC. Ce q.f.d,

L.EMME II11,

Ssit ABC D, (Fig.10.) un arc d'un
gercle donné dont le digmérre eff AF , AB
le tiers de cet arc 3 AD la corde donnée
de Parc entier 5 tromver, la valeur de I

 gorde deParc A B.

Prenez I'arc BC=="arc B 4. Faites

- de Textrémité F du diamétre les arcs

FE, FG ="Yarc AB. Tirezles cor-
des A¥,BC,CD ,A4AC, AD, BD

& dE, EF,'FG,,EG'. NoEmez le

ot
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diamétre 4 F, 2a; la corde donnéé
AD, 2b; lacorde AB & fes égales
x , lacorde AC& fes égales , y.

A caufedutriangle re&angle AEF,

on a/TE.—:—_Qaa—xx.&AEou AG
= V4aa—xx. Mais les deux figu-
resi quatre cotés ABCD & AEFG,
donneront par le Lemme 1. yy=xx
+2bx & 24y =V 4a* — XEX2%,

BABX K = X4
— .Donc

doulontire yy==

4aaxx—x4
aa

3aax=—2aab.

=xx-=2bx, ou x3 =

COROLLAIRE.

La corde A B eft donc une des ras
cines affirmatives de I'équation x3 ~—
3aax=—2aab, & lacorde de la
troifiéme partie de l'arc qui eftde I'au-
tre cbété de A D , Yautre racine pofiti-
ve de I'équation. Car on trouve la mé<
me chofe , foit que .x fignific le ders

m T - . - v ool
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de Pun de ces arcs ou letiers de l'au~

tre. Ce qui paroitra en appliquant le

méme raifonnement a l'autre arc.
11 faut feulement remarquer que la
, quantité pofitive 4 ne peut furpafler 4; .
| car fi 26> 2 a; alors la corde 4D
~ fera plus grande que le diamétre. .
| Cela pofé , je paffe 2 la folution dv \
Probléme que je me fuis propofé fca-
voir de conftruire I'équation x3 — p x .
== —tq.

SoLUTT1ION.

| Je commence par transformer la
~ propofée en ¥3~3 aax =t2 aab, o

enfubftituant aa ’;— & 24*b 3 q. Job= i

ferve aprds la transformation que I;;

“ ‘éant plus grand par fuppofition que
9;1 s af fera plué grand a%bb , aa que
bb & aque b.

Je décris enfuite , ( Fig. 11.) un cer
' Ki

I, T A L BEL L e~ N A
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cle du rayon, a. Je tire lacorde AD:
= 2b. Je trace la dévelopante ZE. Je
mene la tangente D E que je partage
en trois parties égales; du centre O &
du rayon 0 G, je décris I'arc de cer-
cle GF; je conftruis fur OF=0G' le
triangle O B F tout-3-fait égal au trian-
gle 0DG. Donc BF=1larc 4B &

" AB=1AD.

Je prens BC=AB; CD feradonc
égale 2 AB; du point B & du coté
BH; jinfcris le triangle équilatéral
BHK & jetireles cordes 4B, H A,
AK. Je dis quelles feront les trois
racines de I'équation x3 — 3 4ax ==
=+ 2aab. |

DEMONSTRATION.

IleftévidentparledernierLemme;;
que fi 4B eft la corde dutiersdelarc

- AD,elleferaune des racmes pofitives

de I'équation x3—3 aax =—24ab.
Et que la corde de la troifiéme partig
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de 'arc AK HD fera lautre racine
pofitive de la méme équation. Mais il
m’eft pas moins évident par la nature

de la dévelopante que I'arc 4 B eft le

tiers de I'arc A D.
~ Etvoici comment je démontre que
AK eftle tiersde 'arc 4K HD.
L’arc ABCD —- l'arc AKHD
= la circonférence. Mais I'arc ZB
=+ l'arc 4K font égaux pris enfemble
au tiers de la circonférence. D’ailleurs
I'arc AB eft égal au tiers de l'arc
ABCD. Donc 'arc 4K eft égal au
tiers de I'arc AKHD.
Donc ces deux cordes font les ra-

cines pofitives de I'équation propo--

fée , & leur fomme, la troifiéme ra-
cine, en changeant le figne, parce
que le fecond terme de I'équation
manque. Mais Lenxme 2. AH=AB
—+ AK. Donc 4 Heftla troifiéme ra-
cine.

Donc AB, AK , — AHf{ont les

K iij

" Sy, o
P OB T | |
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trois racines de x3— 34ax = — 2aab;
EtAB, — AK,— AH les trois ra-
cines de x3 — 3aa% =2+ 2aab.

Donc j’ai trouvé les trois racines de
Yéquation x3— 3aax =+ 244b. Donc
yai conftruit I'équation propofée x3
—px=_"tgq

REMARQ U E.

Nousavons trouvé pour l'expreflion
dela corde du tiers d’unarc , une équa-
tion du troifiéme dégré. 1l paroit ce-
pendant au premier coup d'eil que le
probléme ne devroitavoir qu’une fo~
lution , car il n’y a certainement qu’u-
ne feule & unique valeur poflible de
1a corde A4 C qui foutend le tiers de
Varc A B. Mais on remarquera que
I'équation algébrique a laquelle nous
{fommes parvenus, nerenferme point
les arcs 4B, AC; mais feulement
leurs cordes ; & que par conféquent »
o'cft pasfimplement la corde du tiers
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de 'arc ACB, mais la corde du tiers
de tout arc qui a 4B pour corde. Or

“tous les arcs qui ont 4B pour corde
font en nommant ¢ la circonférence,
les arcs ACB, ACB~+c¢, ACB—
2¢, ACB+ 3¢, ACB—4=4c, ACB
“s5c,&c. &c— ACBouAdDB,
20— ACB 4y 3¢ — ACB , 4¢c —
ACB , &c. Fg. 12.

Or je dis que la divifion de tous ces
arcs en 3 , fournit 3 cordes différen-
tes & )amals plus de3.

Car 1°. Soit le tiers de 'arc AC B
=z, letiersdelarc ACB—+4-c=y,
letiersdelatc ACB—-2¢,=u. Ce-
1a donnera 3 arcs différens qui auront
chacun leurs cordes. Voila donc trois
cordes différentes & par conféquent
les 3 racines de 'équation.

2°. I1 fembleroit d’abord que Ie"

diers des autres arcs doit.avoir aufli
chacun fa corde, & que par confé-

quent le probléme a une infinité de
K iij

_"’0"”-:...
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folutions différentes. Mais on obfer-
vera que l'arc ACB~+3¢, a pour
tiers c -4~z , dontla corde eft laméme
quecelle de z; que 'arc 4CB+- AC
a pour tiers ¢~y , dont la corde eft
la méme que celle de y ; que l'arc
ACB +-5c apour tiers c~+u , dont
la corde eft la méme que celle de#;
& ainfi de fuite. .

De méme , on trouvera que 4D B
ou ¢—ACBa pour tiers c—u, parce
que 3¢c—3u=3c—2c— ABC. Or
la corde de c—ueft la méme que cel-
le de . Parla méme raifon la corde
du tiers de 2c — ACB fera la méme
que cellede y, & cellede 30— A4CB
la méme que cellede z; & ainfi de
fuite. : :

Donc la divifion 2 I'infini de tous
Cesarcs en 3, donne 3 cordes diffé-
rentes & n’en donne pas plus de trois. -
Voila pourquoi le probléme eft du trois
fidme dégré. |
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1 on divifoit un arc en 4 parties ,
on trouveroit une équation du quatrié-
me dégré , & on pourroit prouver de
1a méme maniere qu'en effet cette di-
vifion donne 4 cordes différentes , &
jamais davantage; & en général que
fil'on divife I'arc A CB en n parties
1a corde de la 7 partie de ne 4 ACB
fera la méme que la corde de la » par-
tiede ACB, & que par conféquent
fe probléme aura » folutions & jamais
plus. Voy. a ce fujet le Dié&. univ. des
Scien. & des Arts,d’ou jaitiré cet arti-
cle par anticipation. Art. Triffe&tion.

PROBLEME XIIL
Une dévelspante quelconque A E érant

donnée , trowver par pluficurs points une
autre dévelopante ae Fig. 13.
_ S—OL‘UTION.‘_
Soit CA le rayon de la dévelopante
donnée. Ca, celui de la dévelopante
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qu'on veut tracer. On fera Ce.CE ::
Ca.CA, & le pointe ferai la déve-
Jopante cherchée.

DEMONSTRATION.

Décrivant les cexcles AF, af, & ti-
rantla tangente EF, &la ligne CFf,
puisjoignant les points C, f, on aura
par la conftru@ion CF, Cf::CE. Ce.
Donc FE & fe font paralleles. Donc
eftouche le cercle en £. De plusCF,

Cf::EF.ef Doncef= XX

Cf x “”x‘w— arc af. Donc, &c.
Ce qu 11 falloit' démontrer.

PROBLEME XIII

Ayant les deux tangentes AG, GE
dela portion AE dont Pextremisé A eft
FPorigine de la courbe , trouver le cercle
geénératenr, Fig. 14.

ey ¥ . . .
Bl - et v oS e
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SoLUTION,

En menant les perpendiculaires
AN , E N fur les deux tangentes , &
prolongeant 4G vers M; il eft clair
que le centre du cercle cherché fera
fur AM, & que ce cercle doit tou-
- cher lesdeux lignes ANV,EN en quel-
que point. C'eft pourquoi divifantI’an-
gle ANO en deux parties égales par
la ligne MV C, le point C ferale cen-
tre & C A le rayon.

RROBLEME XIV.

‘Ayant les trois tangenses GV , VP ;

PF dune portion quelconqgue GEF de

- la courbe , on demande le cercle généra-
teur. Fig. 15.

"SOLUTTION.

Ayant mené les perpendiculaires

GL,EN, FM, fur chaque tangen-
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te, la queftion fe réduit a trouver ut
cercle qui touche ces trois lignes ; ou
en général a trouver un cercle qui tou-
cheles trois lignes données de pofition
(Fig.16.) MPVN, VDL, MLO. Ot
on trouvera le centre C de ce cercle,
en divifanten deux parties égales, les
angles /, L, par les lignes 7C, L C.
Le centre Cétant trouvé, la perpendi-
culaire C D fera le rayon.

THEOREME I

Soient décrits deux cercles concentii-
ques a difecretion F AB , HI, (Fig. 17.
18. 19.) foient tirées latangeme FE &
la ligne GI. Soit pris LarcFA a Farc
AD ; comme FI* — GF:. GFz Soit
regardé le point D comme Porigine de la
dévelopante du cercle ¥ AB ,- il arrivera
de trois chofes Lune, ou que ceste dévelo-
pame paffera au-deffus dupoint1, comme
dans lafig. 18 ; ou qu'elle paffera au-def~
Jous 5 comme dans la fig. 19. ou gu'elle
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‘paffera par ce point , comme fig. 17.

Je dis que, fi elle paffe au-deffus du
point L, onaurala quadrasure de la diffé-
rence des efpaces C & 1; que fi elle paffe
au-defJous , on aura la quadrature de la
fomme de ces efpaces , & que , fi elle

paffe par ke point 1, on aura la quadra,
ture de lefpace C. '

DEMONSTRATION,

Premier cas, Fig. 18, ou la déve-
Jopante pafle au-deffus du point I. Par
une propofition démontrée dans les
Mémoires de I’Académie ann. 1703,
L’efpace A-~B-C eft quarrahle, Par
la nature de la dévelopante , I'efpace
A—+-B+-Ieft quarrable. Donc I'efpace
A+B4+C—A, —B,—I,ouC—1I
eft quarrable.

Second cas, Fig. 19. Ou la déve--
lopante paffe au-deffous du point I,
par la propofition que jai citée , A -4~
B--C4=1, eft quarrable. Pag la nature

PG .l —-’ ”
- naresiititel —
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de la dévelopante A4--B eft quarrable;
Donc A=4=B—4Coj=1y A, — Beft
quarrable , ou C'4- I eft quarrable.
Troifiéme cas, Fig. 17, A=« B-=C
eft quarrable par la propofition citée.
A~-B I'eft par la nature de la dévelo-
pante. Donc € eft quarrable.

COROLLAIRE I

€ eft quarrable dans le troifiéme
cas, Fig. 17. B~ D left aufli. Mais
C—4- B D eft égal au fe@teur G HI.
Donc ce fe&eur eft quarrable.

Cororraire IL

C~— 1 eft quarrable dans le premier
cas, Fig. 18. Mais A=4-B-+D—4-L~-1,
eft aufli quarrable. Donc A==B—-D
w=L4-I4C y =1, ou A+4B4-D--
C+L, eft quarrable. Mais A~4B+C
eft quarrable, Donc D=-L, I'eft auffi,
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CoroLLAIRE IIIL
C—+1 eft quarrable , fecond cas
Fig.19.A~-B~~D--L{eftauffi. Donc
'A+B4+D+L4-C+I eft quarrable.

Donc A4-B4-CH-1left. Donc D ==
L, eft quarrable.

Corortairge IV,

Donc dans les cas ou la develo-

- pante , dont on fuppofé L'origine en
D paffe au-deflus ou au-deflous du:

point I, ona la quadrature du fe&teur
circulaire D~4L. Or dans le cas ou
elle paffe par le point I, on a la qua-

. drature du fe&teur BD C.

THEOREME IL

"Si Fon trace uncercle A¥ G, avecla
‘dévelopante AR , & un autre cercle Afg

dont le centre c foit fur une ligne qui par-
ze du cemtre C,&° qui paffe par le point A,

avec [a dévelopante Ae. Je dis que [ef=
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pace AE e fait des deus dévelopantes &,
d'une partie de la ligne CE ¢ prolongée,
eff quarrable.

DEMONSTRATIDN,

L’efpace A CE eft quarrable. L’ef-
pace Ace eft quarrable. Otant le pre-
mierdu fecond, le refte AEe 4 ACc
fera quarrable. Mais ACc eft un ef-
pace redtiligne ; doncl'efpace A Ee,
eft quarrable. Ce que j’avoisa démons
ret.

ReEMarguUE

Puifque Pon peut confidérer une
courbe quelconque comme compo-
fée d'une infinité de trés-petits arcs
circulaires , il s’enfuit que tout ce que
nous avons démontré du cercle & de
fa dévelopante, Veftaufli de ces petits
arcs & de leurs dévelopantes.

Soient donc l'arc infiniment petit
abe dune courbe quelconque; ag fa

dévelopante ; -

~ ol et
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dévelopante ; ca fon rayon ofculas
teur ; eg fa tangente ; & cg une ligne
tirée ducentre cau point g ol1 la dévea
lIopante du petit arc eft rencontrée par
la tangente. Planche derniere del'ous
vrage , Fig. 1..

11 eft conftant par une des propofi-
tions que nous avons démontrée ci=
deflus que Defpace abeg = 1Lefpace
acbg. Otant donc de part & d’autre
Yefpace commun abg , reftera U'efpa«

ce abc==Vefpace gbe. Donc gce=

xb:bbc ____8":;”', car I'angle aeg étant

infiniment petit , on peut fubftituer a¢
Abe. Or gb eft le finus de I'angle da
contingence aeg, & ab fon finus verfe,

Donc le rayon de la dévelopée eft tous
~ jours comme Farc infiniment petity multia
plié par le rapport du finus de Pangle de

contingence au finus ver(e du méme angle,
Fin du fecond Mémoire,
L

i, i
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'TROISIEME MEMOIRE:

Examen dun principe de Mécanique fur,
“ " la tenfun des Cordes.

I une corde #4B eft attaché&
‘A un point fixe B, & tirde
sdll| fuivant fa lonigueur par une

force ou puiffance quelconque 4; il

eftcertain que cette corde foufriraune

tenfion plus ou moins grande felon
que la puiffance A4 qui la tire fera plus
ou moins grande, Fig. to. Pﬁ- dern,

' 1)
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Il en fera de méme, fi I'on fubfti<
tué au pomt fixe B.une puiffanceéga-
le.& contraire 3 Ia puiffance A4, il eft
conftant que’ la corde: fera ‘d’autant
plus tendué.que les pudfances_qgl la.
tirent feront plus grahdes S

Mais voici une quettion qui-a juf-
qu'icifort embarraflé les Mécaniciens.
On demande fi uné corde 4B atra-
chée fixement en B & tendué parune
puiffance quclconque A, eft tendué
de la méme maniere qu'elle le feroit ,
fi au lieu du point fixe B, on fubfti-
tuoit une puiffance égale & contrairg
a la puiffance 4.

' Plufieurs Auteuts ont éctif fui cette
queftion que Borelli a l¢ pré¢mier pro-
pofée. Voici comment on peut la ré<
foudre , en regardant la corde tendué
comme un reffort dilaté dont les ex<
trémités A4, B font également effort
pour fe rapprocher I'une de Pautre.

Je fuppofe d’abord que la cordefoit
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fixe en B & tendué par une puiffance
appliquée en A4, dont I'effort foit équi- .
valént & un poids de ‘10 livres : il eft
certain que le point Afera tiré fuivant
AD avec un-effort de 10 livres, &
comme ce point A4, par hypothefe ,
eft en repos, il s’enfuit que, par la ré-
fiftance de la corde, il eft tiré fuivant
A B avec .une force de 10 livres &
qu’il fait par conféquent un effort de
:10liv. pour fe rapprocher dupoint B.
- Mais par la nature du reflort , le
point B fait le méme effort de 10 liv:
fuivant B A pour fe rapprocher du
point A4, & cet effort eft foutenu &
andanti par la réfiftance du point fixe
B.

Qu’on 6te maintenant le point fixe
B & qu'on y fubftitu¢ une puifflance
égale & contraire 3 4. Je dis que la
corde demeurera tendué de méme;car
Yeffort de 10 livres que faitle point B

fuivant BA , fera foutenu parun effort
Liij
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contraire de la puiffance B fuivant BC,
La corde reftera donc comme elle
¢toit auparavant.

Donc une corde 4B fixe en B, eft
tendué par une puiffance A4 apphquée
a l'autre extrémité , comme elle le fe-
roit , fi au lieu du point B, on fubfti-
tuoit une puiflance égale & contraire
3 la puiffance 4.

Teleft le principe de mécanique
‘que je me propofe dexaminer. La
démonftration que je viens d’en ap-
porter eft tirée du Ditionnaire univer-
fel des Sciences & des Arts. Voyez, -
lorfque cet ouvrage paroitra , les arti-
cles corde , ou tenfion.

Sil’on veut s’aflurer par expérience
de la vérité de ce principe ; il faut atta-
cher une corde de léton a un point
fixe ; fufpgndre 2 fon autre extrémité
un poids quelconque; & faire gliffer
un chevalet fous fa longueur, jufqua
ce qu'elle foit a I'uniffon avec une des
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touches d’un Clavecin. Cela fait, on
laiffera le chevalet ou il eft; & Yon
fubftituera au point fixe ,  un poids
égal au premier.

Il arrivera de deux chofes 'une ; ou
que la corde continuera d’étre a l'u<

‘niffon avec la touche dw Clavecin ,

ou qu’elle rendra un fon plus aigu. Si
elle rend unfon plus aigu, la tenfion
eft plus grande avec deux poids égaux
& agiffans en fens contraires , qu'avec
un feul poids & un point fixe.

Le rapport des deux fons donnera
méme la différence des tenfions.

Undesavantages de cette expérien-
ce , C'eft quelle fournit un moyen
d’apprétier les tenfions des. cordes fe-
lon les poids qu’elles foutiennent; ce
que l'on auroit peut-étre bien de la
peine a obtenir par une autre voye.

J envoyois dans un des Mémoires -
précédens , au Thermométre & au

Barométre pour avoir un fon fixe , &
L iiij
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y envoye maintenant au Clavecin pour
avoir la tenfion des cordes & la véri~
fication d’un principe de mécanique.

P

‘ Fin du troifiéme Mémoire.
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QUAT R*HéME MEMOIRE:

Projet d’un nouvel Orgue fur lequel on pourra
exécuter toute piece de Mufique @ deux ,
trois , quatre y &c. parties , inflrument éga-
lement & Vufagede ceux quifavent affez
de Mufique pour compofer ; & de ceux

" qui Wen [gavent point du tout

NTRE tous les inftrumens
de Mufique,iln’y en a peut-
| Etre aucun qui foit plus mé-
prifé que 'Orgue d’Allemagne , &
ceft 2 jufte titre, car il raffemble les
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défauts principaux des autres. Il a pen
d’étendué, il eft borné 2 un certain:
nombre d'airs & Fon ne peut I'em-
ployer a 'accompagnement. Mais en
revanche il ne fuppofe: aucun talent
dans celui qui en joué ,'1& Pon ne dif-
conviendra pas qu’il n'y ait quelque
mérite 4 I'avoir invent¢; que le mé-
canifmen’en foxt aﬂéz délicat, & que, °
§'il n’exécute qu'un trés-petlt nombre

de piéces, c'eft avec tant de précifion
que los premiters Orgamiftes de FEns

rope , les Calvier & les Daquin en
approchent a peine. Aufli les perfon-
nes fenfibles 2 Pharmonie ne peuvent-
elles quelquefois fe défendre de hii
préter Loreille ; ladouceur des fons ,
& l'exa&itude de I'exécution fufpen-
dant en elles , le dédain qn’elles ont
de l’mﬁrumem.

Mais c’eft peut-€tre moins encore
les imperfe&ions de cet Orgue , I'ufa-
ge quonen fait & le pen de mérite
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quily a3 en jouer, qui l'ont avili,
que les mains entre lefquellesil fe
trouve ordinairement. Le premier qui
parut , fut admiré, il n’en faut point
douter. Aujourd’hui que cet inftru-
ment eft commun, les boétes qui le
renferment ne s’ouvrent guéres que
pour fatisfaire la curiofité des enfans
émerveillés d’entendre fortir des fons
d’un corps qui par fa reflemblance ex-
térieure 3 un morceau cubique de
bois , ne leur paroit point fait pour
cela.

Pour moi-qui ne fuis guéres plus
honteux & guéres moins curieux qu'un
enfant, je n’eus ni cefle ni repos que
je n’eufle examiné le premier Orgue
d’Allemagne que jentendis : & com-

me je ne fuis point Muficien, que -

yaime beaucoup la Mufique , & que
je voudrois bien la fcavoir & ne la
point apprendre ; a linfpe&ion de
cet inftrument , il me vinten penfée
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qu'il feroit bien commode pour moi
& pour mes femblables qui ne forit
pas en petit nombre ;-qu’il y et un
pareil Orgue ou quelqu’autre inftru-
,ment qui n’exigeat ni plus d’aptitude
naturelle , ni plus de connoiffances
acquifes , & fur lequel on put exé-
cuter toute piéce de Mufique.

En appuyant fur cette idée , je ne
la trouvai point aufficreufe que I'ima-
ginérent d'abord quelques perfonnes
4 qui je la communiquai. Il eft vrai
qu’elles avoient leurs talens & défen-
dre , & qu’au fond de I'ame elles au~
roient été fichées qu'on découvrit un
moyen de faire 4 peu de frais & dans
un moment , ce qui leur avoit couté
beaucoup de tems, d’étude & d’exer-
cice, » Ehoui , me dirent-elles , Mon-
» fieur le pareffeux. On vous en fera
= des Orgues d’Allemagne qui joue-
» ront tout fans que vous vous en mé-~
» liez, Ne faudroit-il pas encore vous




DUN NoU?EL ORGUE! 173
wdifpenfer de tourner la manivelle?
Je répondis qu'affurement cela n’en
feroit que. mieux , mais que j’aimois
tant la Mufique que;je me réfoudrois
a prendre cette peine , pourvit qu’on
m’épargnit celle d’avoir pendant quin<
ze ans les doigts fur un Clavecin;avant
que d’exécuter paffablement une pié+
ce. Silecélébre Vaucanfon , ajoutai<
je » qui a fait manger & vivre un Ca-
nard de bois, & jouer de la Flute 2
des ftatués , fe propofoit cette autre
machine, je ne doute point qu’il n’en
yint 4 bout, & quon ne nous an-
nongit inceflamment un' Otiganifte
Automate. Etpourquoi non ¢ Serbits
ce le premier quon auroit va? ,

De réflexions en réflexions ; moi=:
tié férieufes , moitié foltres , car je
‘n’en fais guéres d’autres, je parvins
3 me demander pourquoile carillon
de la Samaritaine changeoit d’airs , &

pourquoi 'Orgue d’Allemagne jouoit
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toujours les mémes. Je me répondis
par rapport A celui-ci , que ’eft par-
ce que les petites pointes , que lesar~
tiftes appellent notes, qui agiffent fur
les touches, font immobiles fur le cy-
lindre ; & je congqus auffi-t5t un autre
cylindre criblé de trous artiftement
difpofés , dans lefqucls des pointes
mobiles pourroient , s’inférer , frap-
per les touches des tuyaux qu’on vou-
droit faire parler, & produire enfem-
ble & fucceflivement toutes fortes de
fons i difcretion.

Le mécanifme de ce cylindre, quoi-
que de la derniere fimplicité, ne fue
d’abord que trés-embrouillé dans ma
téte 5 mais en atrendant que mes pre-
mieres idées fe netoyaffent , je fus fi
aife de les avoir eués que yen treffail-
lis, & qu'il me fembla que jexécu-
tois déja tout feul & fans fqavoir pref~
quun mot de Mufique , un Concert
4 quatre op cing parties, On va juget

N
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§ je préfumai trop de ma découverre,
Mais pour bien entendre le refte dg
ce prajet, il faudroir ticher de vains
¢re fa honte ) appeller Ia- premiere
Marmotte :.qu'qn entendra jouer- “de
I'Orgue d’Allemagne ; fe faire oyvrir
laboéte & achever de lire,en donnant
de tems entems un coup decil fur Ia
pléoe de certe machine dont on voit
ici le dévelopement.
Imaginezd’abord un cylmdre creux
de quelque matiere folide , & auqpel
on donnera une épaiffeur que Pufage
qu on en veut faire déterminera,
Que ce cylindre creux ajt pous

‘noyau un morceau de bois rond, oy
-un autre cylindre de®ois , couvert dg

7&

plufieurs doubles d’une étoffe coms- .

pacte,, qui forment fur lui une efpeco
de pelote.

Que cette pelote dure remplifle
exaftement toute la cayxté du cylin~
dre creux, :
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- Quececylindre creux foit percé d&
trous difpofés de la maniere que je vaig
dire. Voy.4 la fin de ce iném. lafig.

es lignes'verticalesfol, 1,2, 3;
&c. fol X,1,2,3, & la, 1,2,
3 , &c. font des projections de plu-
fieurs circonférences du cylindre:c’eft

fur ces circonférences qu’on placera
des notes , ou pointes mobites, ce qui

- fuppofe quelles feront percées de -
trous dans touteleur longueur. . ;
Sices petits trous n'étoient éloignés L
les uns des autres que d'une demie
ligne , on pourroit placer feize poin~
tes dans utt efpace de huic lignes , &
chaque pointe egprimant par fa diftan-
ce a celle qui Miluit , 1a valeur d’une
double croche , on auroit pour inter-
valle d'une mefure a:quatre tems,
huitlignes;pour l'intetvalle d'une me- -
{ure a troistems , fix lignes , &c.
D’od il Senfuit 1% Que fi le cylin-
dre tourne fur lui-méme d’une vitefle
uniforme
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uniforme , dela quantité 1, 8, & qu'il

y aitune note, ou pointe fichée dans

le premier trou de la ligne verticale

0!, une autre dans le fecond trou de
la verticale D , une autie dans le troi--
fiéme trou de la verticale /s , une au-

tre dans le quatriéme trou de la verti-
cale B, & ainfi de fuite,, jufqu’au fei-

ziéme trou de la feiziéme verticale , -

on entendra fucceflivement dans un
tems donné les feize fons, fol, (oI D,
laylaD, fi yut, m D, &c. dans leg
trois quarts de ce tems donné , les
douze fons fol, folD, la,laD,fi,ur,
&c. Dans la moitié du méme tems ,
les huit fons fo!, fo!D,la, la D , &ec.
Donc tous ces fons auront été.parfai«
tement rendus en mefure,

2°. Que fi la pointe que j’ai placée-
‘dans le premier trou de la verticale.
fol avoit eu de la continuité ; que fi,-

par exemple , elle efit couvert les huic

premiers trous de cette ligne , elle:

- . v TR
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etit reprefenté une blanche , & que fi
yavois placé dans le nemviéme trou
de la verticale w2 une autre pointe qui
et couvert les huit autres trous dela
mefure , laiffant 3 vuide les trous des
autres verticales D, la, D,f,D,re,
D, &c. au lieu d’entendre , dans le
tems donné , pendant lequel le eylin-

dre a rourné fur lui-méme de la quan-.

titkr,8,f0l,D,la,D,fi,u, &c.
doubles croches; on auroit feulement
entendu fo! blanche fuivi de «: blans
che. :
- 3° Qu’ayant des pointes de diffé-
zentes longueurs, depuis la triple ou
double croche jufqu'a laronde & par-
dela pour les tenués de plufieurs mefu-
res , des pointes pour la triple croche

pointée , la double croche, la double.

croche pointde , la noire , la noire
pointée , la blanche , la blanche poin-
tée, la ronde ou la mefure, &c. Et
jouiffant en méme tems de la coms
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modité de les placer fous toute verri-
calefol,Dyla, D, fi , w,8c. & dans
quelqu’endroit de ceslignes qu’on de-
firera ; on pourra faire refonneral’or- -
guetel fon &de telle durée qu’on vou-
dra ; & qu’en laiffant des trous 2 vuide
furtoutes les verticales en mémetems,
& autant de trous qu'il fera befoin;
on pratiquera tous les filences poffi-
bles, depuis le plus long jufqu’au plus
court. Or ces deux points compren-
nent toute la mélodie.. -

11 faut obferver feulement que 4
T’on veut que 'Orgue rende lestriples
croches ; quel que foit lintervalle fur
une verticale , ou quelle que foit la
partie d’'une cxtconférence du cylin-
dre dont la verticale eft une projecs
tion, que I'on prenne pour une me-
fure , il faudra percer cette partie , ces
intervalle , ou cetarc de_ tre’nt:—dcux
trous.
4°. Que tandis quune Rgmte ot




P

Ll g

180 ProyEeT

note placée fur telle verticale ; &
couvrant autant de trous qu’on le défi-
rera , fera entendre tel fon & de telle
durée qu'on voudra ; d’autres pointes
ou notes placées fur d’autres vertica-
les pourront faire entendre la méme
quantité de fons, & que chaque par-
tie de cette quantité de fons fera plus

ou moins longue, plus ou moins ai-.

guéja difcretion. Deux ‘points qui
camprennent toute 1’harmonie.

Or la mefure , la mélodie & I’har<
monie conftituent tout ce que nous
entendons par Mufique, & tout ce qui

cara&érife & différencic les piéces.

Il n’y a donc point de piéces qu'on
ne plt jouer fur un inftiument tel que
celui que je viens de décrize.

5% Que plus il y. aura de verticales
1,2, 3, &c. entre fol & D, entre la
& D, entre fi & wt, &c. plus le cylin-
dre pourra contenir de morceaux de

Mufique différens 3 la fois,
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6°. Que plusil yaura de verticales
[ol; D,la, D, fi, ut , &c. plus I'inftru-
ment aura d’étendué , & on pourra lui
en donner autant & plus quau Clave-
cin. ‘

7°% Que plus les verticales 6/, 1 5
2,3, &c. la, 1, 2,3, &c. feront
longdes ; plus elles contiendront de
mefures ; plus les piéces qu'onjouera
pourront étre longues. On peut don-
ner 3 ces lignes ou 2 celles qu'elles -
reprefentent, ou au diamétre du cy-
lindre, aflez de longueur pour qu'on
y puiffe noter toutes fortes de piéces :
je tiens de M. Richard, le plus habi=
te cogftru&teur d’Orgue d’Allemagne
qu’il y aita Paris, qu’on peut noter fur
la circonférence d’un cylindre de deux
pieds de diamétre plus de 120 mefu~
res & quatre tems d’'une ANemanda lar-
g0 ; or ces 120 mefures équivalent 3
plus de 160 d’'un Allegro.

8°. Qu’a laide des lignes 1,2, 3,

Miij
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4, § » &c. horifontales qui paffent ) !
fur une rangée detrous & quien con-
tiennent entr’elles une autre rangée ,
on connoitra toujours facilement les ]
endroits des verticales ou les notes-
ou pointes qui agiffent fur lestouches,
fe placeront,

9°. Que fi 'on donne au cylindre
Ia facilité de fe mouvoir de droite 2
gauche ou de gauche  droite , on
pourra faire enforte que les.pointes
placées fur les verticales fol , D, la,
D, fi, ur, &c. ne portent plus fur
ces touches, mais tombent dans l'in-
tervalle que ces touches laiflent en-
tr'elles, & que ces touches foient frap-
pées des pointes placées fur d’autres
verticales , dou il s’enfuit qu'on aura
fur le cylindre plufieurs piéces 3 la
fois, & que le nombre en fera d'au-
tant plus grand que l'intervalle laiffé
entre les touches permettra de laiffer
entre les verticales o/, D, la D, fi
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ut , &c. plus d'autres verticalest , 2,
3, &c.

“10° Qu’en notant la méme piéce
fur les verticales o/, D, la, D, fi,
ut, D,re,D, mi,fa,D;onleflaye-
roit dans tous les tons poffibles.

Il faut pratiquer a chaque pentc
pointe ou note un arrét , afin qu ‘en
agiffant fur les touches, elles ne s’en-
foncent pas plus qu’il ne faut.

Il n’y a.pas 3 craindre qu'elles fe
détachent , fi I'étoffe dont on aura
couvert le- cylindre intérieur & dans
laquelle elles font fichées par leur ex-
trémité faite en épingle , eft fuffifam-
ment compaéte , & fi 'on obferve
quand on rechange dairs, defaireun
peu tourner la pelote , afin que les
trous faits dans I'étoffe par les épin-
gles, pomtes, ou notes qu'on vient

de retirer , ne correfpondent plus aux

trous du cylmdre de cuivre.
Elles fe détacheront d’autant moins
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que 'a&tion des touches fur elles eft
trés - foible & que dailleurs elle eft
oblijue i leur enfoncement.

Il faut obferveren percant lestrous,
de ne laiffer entr’eux que l'intervalle
qui convient au mouvement le plus
prompt ; parce que 1° On placera
furune méme circonférence un plus
grand nombre de mefures. 2°. Qu’il
vaut micux avoir i rallentir le mouve-
ment de la manivelle qu’a 'augmen-
ter. On va toujours auffi lentement,
mais non pas aufli vite qu'on veut.

Avantages de Finflrument propofé.

1°. Un enfant de I'dge de cinq ans
pourroit f¢avoir noter fur le cylindre
Je morceaule plus difficile & I'exécu-
ter. Cela lui couteroit moins que
d’apprendre 3 lire par le Bureau Ty-
pographique : car les caralteres &
leurs combinaifons font ici beaucoup
moins nombreux que les lettres. Il ya
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vingt-quatre lettres , & il ne me faut
que onze caralteres.

2° Tout Muficien au lieu de com=
pofer fur le papier pourroit compofer
furle cylindre méme , éprouvera cha-
que inftant fes accords & répéter fans
aucun fecours toute fa piece.

3°. Cet exercice faciliteroit extré-
ment aux enfans I'étude de la Mufi-
que, foitvocale , foit inftrumentale;
car lors qu’ils fe trouveroient vis-a-vis
d’un Maitre, ils auroient déja fait pen-~

t long-tems la comparaifon des
notes fur le papier & de leur effet fur
Ie cylindre.

4°. Ils feroient plus avancés du cé-
té de la compofition , & ils auroient
Yoreille plus faite & huit ans , qu’ils ne
Tont aujourdhui communément i
vingt, apres avoir paflé par les mains

* des plus habiles Maitres.

5°. On auroit certainement plus de
plaifira entendre cet inftrument qu'un -
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Organifte médiocre , comme Ia pliv-
part le font , qui ne fait que balbutier
fur fon Orgue, ne marche jamais en
mefure, pratique 3 chaque inftant des
accords déplacés, fe répéte fansfin,
& ne répéte jamais que de mauvaifes -
chofes , &c.

6°. On ne feroit plus expofé aux
boutades- d'an Muficien, habile a la

vérité dans fon art , mais fouvent plus
habile que dévot , A qui il prendra en-
vie de jouer i la confécration , I Alle-
gro le plus badin ou la Gigue la p?i
folitre , & d'infpirera tout un Peuple
. de fidéles la démangeaifon de danfer
devant’Arche au moment ou c’eftla
coutume de s’incliner.

* 7°. Beaucoup de perfonnes qui
nont point de voix , qui manquent
d'aptitude pour un inftrument , qui
n’ont point appris la Mufique , qui ai-
ment , & qui n’ont ni les moyens , ni
le tems, ni lacommodité de Fappren-
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'dre', pourroient toutesfois s'amufer %
jouer toutes les piéces: dont ils s'avi-
feroient.

80. Cet exercice conttibueroit né-
ceflaitement aux progres de la Mufi-
que. - :

9°. On n’employeroit i noter & 2
exécuter fur le nouvel Orgue guéres
plus de tems , qu’il n’en faut pour no-
ter fur le papier telle piécedont I'exé-
cution fur le Clavecin, demanderoit
des habiles , plus de tems qu'on n'en

- mettroit 4 en ranger & jouer fur le
nouvel Orgue une douzaine d’autres.
10° La difficulté de P’exécution
n’empécheroit plus de pratiquer cer-
tains tons peu ufités avec lefquels cet
Orgue familiariferoit , comme le fo/
D, le /a D , &c. on pourroit compo-
fer dans tous ces tons; ce qui fourni-
roit peut-&tre , finon des chants, du
moins des traits ¢’ harmonie & des ex-
preflions qui nous font inconnués.

.
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11° D’un moment 3 [l'autre ; ol
pourroit hauffer ou baiffer une piéce

d’un ton, d’'un demi-ton, oude tout

autre intervalle.

12°. Les expériences fur les fons fe
multipliant facilement de jouren jour ,
& cela par des gens exercés 2 penfer,
on pourroit 3 la longve en amafferun
affez grand nombre , pour fonder une
bonne théorie & donner des regles
fures de pratique , ce qui n’arrivera
pas tant que les phénomenes demeu~
reront enfevelis dans les oreilles des
Artiftes. :

13°. Un bon Orgue de cette efpece
rameneroit peut-étre d'Eglife de leur
Paroiffe,, un grand nombre d’honné-
tes gens qui ont de P'oreille,, & quien
ont été chaflés par un mauvais Orga-
nifte.

14°. Peut-Btre que la facilité qu'on
auroit & exécuter les piéces les plus
difficiles , empécheroit que dans la

e al
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fuite on ne continuit 3 les prend:e
pour les plus belles.

Je vais maintenant paffer aux in<
conveniens de cet inftrument, car il
en a.

Inconveniens de POrgue propofé.

1°. Ceft un ignorant en Mufique
qui le propofe.
2°. 11 ne feroit plus permis aux Or-
ganiftes d’étre médiocres.
3°. On n’auroit plus befoin de ces
Maitres d’accompagnement & de.
compofition , quine nous prefcrivent:
que des regles vagues dont un long
ufage peut feul déterminer 'emploi.
4° Les Maitres & chanter garde-
roientla moiti¢ mains de tems leurs
écoliers. :
s°. Ils feroient contraints d’étre la
moitié plus habiles, ayant & montrer
a des Ecoliers dont Yoreille feroit dé-
ja faite, qui mépriferoient la regle de
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tranfpofition & qui demanderoient 3
chanter leur legon comme ilsla joue«
roient fur Jeur Orgue.

6°. On joueroit en-quatre heures ;
& cela avec la derniere précifion ,
toutes lespiecesde M. Rameau, qu'on
n’apprend en plufieurs annéesque tres-

imparfaitement.
7°. Beaucoup de gens qui font bien

aife de samufer avec un inftrument ,
abandonneroientle Clavecin,la Baffe-
de-Viole, le Violon , &c. & néglige-
roient ’honneur d’apprendre mal en
cinq ou fix années de tems , ce qu’ils
pourroicnt exécuter parfaitement en
dix jours.
8°. Nousdeviendrions extrémement
difficiles fur I'exécution de la Mufique
inftrumentale , d’ou il arriveroit que la
plipart de ceux quis’en mélent enfe-
roient reduits fe perfe@ionner ou 2
briiler leurs iuftrumens.
9°, Comme une piéce ne me plait
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 pasdavantage 2 moi qui I'entens , foit
qu'on ait employé beaucoup de tems
al'apprendre, foit qu’on I'ait auffi-bien
apprife enun moment, Poreille ne fai-
fant point cette diftinétion , nous pat-
‘viendrions peut-étre 3 nous défaire
d’un préjugé favorable i plufieurs cho-
. fes fort eftimées qui n’ont que le mé-
rite de la difficulté.

‘Je fens toute 'importance de ces
inconveniens. Jen fuis frappé , & je
prévois que beaucoup de gens ne
manqueront pas d’en imaginer une
infinité d’autres de la méme force & -
de me traiter moi & mon Orgue d'im-
pertinens. Mais le défir de fervir en
quelque chofé .au progres des ibeanx

“arts , autant que je le pourraifans nui-
re aux intégéts des Artiftes aufquels je
n’ai garde de le préférer, fuffira pour
me confoler des épithetes injuricufes
que j’encourerai,



192 ProieT
Obfervations far le Chronométre;

On entend par un Chronométre ;
un inftrument propre & mefurer-le
tems. On prétend qu’il feroit fort 2
fouhaiter qu’on eitun bon inftrument
de cette efpece, afin de conferver par
cemoyen le vrai mouvementd’un air,
car les mots allegro , vivace , preflo,
affessuofo , foavemente, piano , &c. dont
fe fervent les Muficiens feront tou-
jours vagues, tant quon ne les rap-
portera point a un terme fixe de vitef-

- fe ou de lenteur , dont on fera conve-
nu. Auffi voit-on aujourd’hui des per-
fonnes fe plaindre que le mouvement
de plufieurs airs de Lully eft perdu.
Si I'on eit en l'attention , difent-ils,
de fe fervir d'un pendule pour déter-
miner le tems de la mefure dans un
air , & d’écrire a latére des piéces de
Mufique , au lieu des preflo, preftiffi-
mo 5 andanmte , &c. quonylit, 1,2,

ou
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ou 3 fecondes par mefure, ou s fe-
condes pour 1,2, 3 ou 4 mefures;
ou mde fecopdes pourn de mefures;
on auroit évité cet inconvenient, &
Ton auroit dans mille ans le plaific
d’entendre les airs admirables de M.
Rameau , tels que Auteur les fait
exécuter aujourd’hui.

Ceux qui s’en tiennent 4 ’écorce
des chofes trouveront peut-étre ces
obfervations folides ; mais il n’en fera
pas de mé€me des connoiffeurs en Mu-
fique.

« Ils obje&eront contre tout Chro-
nométre en général, qu'iln’y a peut-
&cre pas dans un air quatre mefures
qui foient exa&tement de laméme du-
rée ; deux chofes contribuant nécef-
fairement a rallentir les unes & 4 pré-
cipiter les autres , le gotit & 'harmo-
nie dans les pieces a plufieurs parties ;
le gotit & le preflentiment de I'harmo-

nie dans les folo. Un Muficien qui
N
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fcait fon art , n’a pas joud quatre més
fures d’'un air qu’il en faifit le caratere
& qu'il s’y abandonne :.il n’ya que le
plaifit de Pharmonie qui le fufpende;
il veut ici que les accords foient frap-
pés, 1a qu’ils foient dérobés; c’eft-a--
dire , quiil chante ou jou& plus ou
moins lentement d’'une mefure 2 un
aurre & méme d'untems & d’un quart
de tems 2 celui quile fuit.

Le feul bon Chronométre que I'on
puifle avoir , c’eft un habile Muficien
qui ait du goit, qui ait bien ld la Mu-
fique qu’il doit faire exécuter , & qui
fache en battre la mefure.

Si I'on ne joué pas aujourd’hui cer<
tains airs de Lully dans le mouvement
quil prétendoit qu'on leur donnit,
peut-&tre n’y perdent-ils rien. Un Au-
teur n’eft pas toujours celui qui décla-
me le mieux fon ouvrage.

Mais fi I'on ne trouve pas ces obfer-
vations affez folides & qu’on perfifte
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4 défirer un inftrument qui mette des
bornes au caprice des Mulficiens , jo
commencerai par rejetter tous ceux
qu'on a propofés jufqu’a préfent ; par

€e quon y a fait du Muficien & du -

Chronométre ®ux machines diftince
tes, dont l'une ne peur jamais bient
affujettir Pautre. Celan’a prefque pas
‘befoin d’étte [démiontré : il n'eft pas
poflible que le Muficien ait pendane
toute fa piéce I'ceil au mouvement ou
Poreille au bruit du pendule , & s'il
‘s’oublie un moment ; adieu le frein
gu'on a prétendu lui donner.

Mais cogiment , me demanderas
t-on, @it'eM:ﬁeien & du Chro-
nométre une feMe & méme machine,

11 paroit que celaeft impoffible.
\Ye répons qu’il ya tout au plus quel-
que difficulté. Mais voici comment

yeftime qwon viendroit & bout de

1a furmonter : il faudroit d’abord que

les Muficiens renoncaflent aux fignes
. Nij

I S
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dont ils fe font fervis jufqu’a prefent;
& qu'ils fubftituaflent aux piano, preflo,
vivace , allegro , &c. qu’on trouve ala
"téte de leurs piéces , les tems em-
ployés a les jouer en entier ; & qu’au-
lieu d’écrire giga, allegro; ils écrivif-
fent gigua, 12, 13, 14, &c. fecon- |
des.

'On noteroit enfuite cette gigue fur
le cylindre de 'Orgue que je propo-
fe , & l'on appliqueroit le pendule &
fecondes au cylindre , de maniere que
Paiguille parcoureroit 12, 13 ou 14,
&c. fecondes ; tandis que le cylindre
tourneroit fur lui-méme par le méca-
canifme méme du pendule®qui lui fe-
roit appliqué , de l'arc fur lequel Ia
gigue entiere feroit notée.

Je n’entrerai point dansla maniere
dont cette application du penduleau
cylindre peut fe faire ; c’eft- un bon
Horloger qu’il faut confulter 13-def-
fus. Voici feulement I'énoncé du pro-

. ’
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bléme qu’il faur lui propofer a ré-
foudre.

Trouver le moyen de faire tourner
un cylindre fur lui-m&€me d’une quan-
tité donnée dans un tems donné.

Fin du quatrieme Me¢moire.

N iij
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CINQUIEME MEMOIRE
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L ETTRE
SUR LA RESISTANCE DE L'AIR

Au mouvement des Pendules.
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S1 'endroit ot Newton calcule Ia

* réfiftance quel'air fait au mouvement

d’un Pendule , vous embarrafle ; que

votre amour propre nen foit point

affligé. Ily a, vous diront les plus
L]
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_grands ‘Géométres , dans la profon-
deur & la laconicitédes principes ma-
thématiques de quoi confoler partout
un homme pénétrant qui auroit quel-
que peine a entendre ; & vous verrez
bientét que vous avez ici pour vous
une autre raifon qui me paroit encore
meilleure ; c’eft que I'hypothefe d’oit
cet Auteur eft parti n’eft peut-€tre pas
exa&e. Mais une chofe me furprend,
ceft que vous vous foyez avifé¢ de

, vous adreffer 3 moi, pourvous tirer
d’embarras. H eft vrai que 1'ai étudié
Newton dans le deffein de I'éclaircir ;
je vous avouerai méme que ce travail
-avoit été poufl¢, finon avec beaucoup
de fuccés , du moinsavec aflez de vi~
vacité } mais je n’y penfois plus désle
tems que les RR. Peres le Sueur &
Jacquier donnerent leur Commentai~
re, & je n’ai point ététenté de repren-
dre. Ity auroit eu dans mon ouvrage
fort peu de chofes qui ne foient dans

L
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celui de ces Savans Géométres, & il
y en atant dans la leur qu'affurément
onn’efit pas rencontrées dans le mien,
Qu’exigez-vous donc de moi? quand
les fujets mathématiques m’auroient
été jadis trés-familiers ; m'interroger
aujourd’hui fur Newton, c’eft me par-
ler d’'un réve del'an paflé. Cependant
pour perfévérer dans Ihabitude de
vous fatisfaire , je vais, 2 tout hazard ,
feuilleter mes "paperaflfes abandon-
nées , confulter les lumieres de mes
amis , vous communiquer ce que j’en
pourraitirer & vous dire avec Horace,
Ji quid novifti rectins iftis , candidus im-
pereé 5 finon o his utere mecum.

PROPOSITION I

ProsLEME

Soit (Fig. 2.) un Pendule M qui dé-
crit dans Lair Larc BA , etant attaché a8

laverge GM fixeen G, On demande la
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vireffe de ce pendule en un point quelcon-
que M, en fuppofams qa’il commence
somber du point B.

Soient GM=a. NA=¥b. AP
==x. la pefanteur =p. la réfiftance
que lair feroit au corpufcule M, s'il
étoit mii avecune vitefle g, =f. La
vitefle du Pendule au point M =v.

SoLvurTi] o N.

Si on fuppofe ,avec tous les Phyfi-
ciens , que la réfiftance de I'air & des
autres fluides eft comme le quarré de
laviteffe ; on aura laréfiftance au point

M =£:'?"; & cette réfiftance agiffant

fuivant m M , tend 4 diminuer la vi-
teffe v. De plus la pefanteurp tirant
fuivant M Q , on voit facilement
. quelle fe décompofe en deux autres
forces , dont I'une qui agit fuivant
MR, eft arrétée & anéantie par la
réfiftance du fil ou de la verge G M,
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& dont Pautre a fon effet faivant Mm
perpendiculairement 3 GM & eft

égaled xMP=L‘/’—"::—'_—"’—’5. Donc

la force accélératrice totale qui agit

au point M pour mouvoir le corps fui-
vant Mm = BV2ex—=x__fov
a 7

Mais le tems employé 4 parcourir

Mm, _--=lllvﬂ » & T'élément oul’ac-

croiffement de la vitefle eft égal 4 la
force accélératrice multipliée par le

73
x&”_dv. Dans cette équation 4

je mets au lieu du petit arc Mm, fa
adx
Viax—xx
— ; parce que v croiffant a mefure
que le pendule defcend, » diminug
_fvvxadx_

gszax —x%
=vdv; dont lintégrale et T —

valeur —

; avec le figne

au contraire. J'ai — pdx -
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fvuxadx
po—px+ ggViax —zm

Jai ajoutéla conftante p 4 ; afin que
v fut=o0, lorfque x=4, c'eft-a-
dire , lorfque le pendule eft au point
B, d’'ou on fuppofe qu’il commence
4 defcendre par fa feule pefanteur.

On remarquera d’abord dans cette
équation que, fi f=o0; c’eft-a-dire
file Pendule fe mouvoit dans le vui-
de ou-dans un milieu non réfiftant , onx
auroit vv==2pb—2px ; mais com-
me la réfitance de lair eft fort petite
par.rapport a la pefanteur p, la valeur .
réelle de vv différera trés-peu de 2p 4
=~ 2 px & I'on pourra fubftituer f(2p&
~—2px) 4 fvv, ce qui ne produira
qu’une trés-petite erreur.

Ainfionatravv=2pb — 2px-<

. . .

2 f £ (ggb;/':__:f :)_ :;d” spour lavaleyr
approchée de vv.

Il sagit 2 prefent de trouver l'inté
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rale du terme qui eft fous le figne
[ &la difficulté eft reduitea mtégrcr
badx —axdxs
Viax —xu
On remarquera que cette intégrale
doit étre prife de telle maniére qu'elle

foit=o, quand x==>5. Or l'intégrale

du premier terme V—b—__“_‘fl_’c_._——é- et &
288 —— X%

x (arc A M——arc 4B). Danslaquel-

le yai ajouté la conftante — &x arc

f . badx —_—0 .

AB; afin que T fut = o,

lorfque x feroit ==>5: on aura donc
__bedx _ —__bxarc BM.

V 2% —— X% :

Maintenant pour avoir lintégrale

de 7—'—'—"—’—’—“— , je Pécris ainfi
28% —
' —axdx aadx —axdx .
) Vzax—xx— Viax—xx
.aadx

i, dont Pintégrale eft
24X —

aVaoax—xx—ax AM=ax(MP
— AM), A laquelle il faut ajoutesla

|
ﬂ
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conftante — a(BN — A B); pour Ia

raifon que nous avons dite ci-deffus;
—axdx

on aura donc
(BO—BM).
Doncvv= 31;5__21,‘,‘.__ af x 2pbx BM

&g
—2fx2pax(B0—BM).

Viax —xx

CorOLLAIRE L

'Donc lorfque le Pendule eft arrivé

y. |
end,onavv=2pb— i’-‘—’—gﬁ—
_zfxzyax(BN—BA)

* 88 [ ]

CororrairE IL

Donc, (Fig.3.) fiT'on fait An=b

— 1fpxBA __ 2fax (BN—B4) , on au-
g8 &8

ravv=2px An. Ceft-a-dire , quela

vitefle an point A feroit laméme que
celle que le Pendule auroit acquife
en tombant dans le vuide du point &
jufqu’en A,

CoroL.
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Cororraire III

Sil'arc 4 B ne contient que peu de
dégrés , B NV fera prefqu’égale 3 B4,
. & l'on pourra fuppofer vv ==2pb=m=
2f. 2pb. BA

gg °*
PROPOSITION IIL
PrRoBLEME

Suppofons , (Fig. 4.).qu'un Pendule A
placé dans la fituation verricale GA , re-
goive une impulfion ou viteffe h fuivant
Fhorifintale A R. On demande [a vitsff
en un point quelcongue M.

SorLuvTI1oN.

Les mémes noths étant .’fuppo.fés
que ci-deflus , la force rétardatrice

fera 101P—‘/—5—‘-'-§——-ﬁ’ +jr ~* ; parce que

la réfiftance s’ajoute a la pefanteur
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pour diminuer continuellement la vi-

tefle du Pendule , & on anra—dus=
adx x (PV“_S_:g_x fvv)

TyYi8x—zx=x g8
Je mets — ds, parce que xcroif-
fant , v diminué : donc — vdv=
pd +g——g e’ & ajoutant les
conftantes, L - -—px+
f—f"—"x—'i'—- Donc fi f==0;0nau-
\/zc.r—:s
n vv=lnln—2px; or 'on pourra,
comme dans le Probléme précédent,
metre au lien de vv fa valeur ap-
prochée sk — 2px, dans le terme

fgg foveds e qui donnera v

Vies—zx=
fbludx

= &h — 2px —2

fxz2pax _ _
-+ 2 Eg_v@’:él‘:n — hbh— 2px
__afhk afxapa
g XAM+—— x (+ AM
+~ MP).
Soit AN la hauteur & laquelle le

gszax —_—x%




pe LU A1 21F
Pendule auroit remonté dans le vui-
de; onaurahh=2px AN, &vv

==2p><PN-‘- zfxsz;NxAM__,’h

%x(F—MP-i-AM).

COROLLA/IRE I.

Donc (Fig.s.) lotfque le corps eft
arrivé au pointc , tel que Nn ===
1foNxAp+ 1fxax(nc— Ac)

- 88 88
vitefle v fera = o.

; la

CororLraIrRe IIL

Comme nc & Ac différent trés«
peude NC & de AC; il senfuit que
pour trouver le point ¢ oule corps,
s'arréte ; ou la hauteur » & laquelle il

remonte j il faur prendre Np ===
sfx ANx AC__3fsx (NC— 4C)
&8 &8 ¢

Oj
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CoRroLLAIRE IIL

Si I'arc AC ne contient que peude
dégrés , AC fera prefqu’égale 2 A N,

& l'on aura 3 peu pres Np ==
2fx ANx AC

&g

CorRoOLLAIRE IV.

Si un Pendule ( Fig. 6.) defcend du

point B , fa vitefle en A4 que je nom-

me hfera égale , Corol. 2. Prop. 1.2
celle qu'il auroit acquife en tombant
dans le vuide de la hauteur An=b
__2fbtxBA __ :fax(BN—BA)

IT; IT; & il
remontera jufqu’a la hauteur Ay

( Corollaire 2. Propof. 2.) = A n —

1fx Anx Ac , fax(nc— A c)
T -+ T Etcom-
me nc & Ac<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>